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1 UVOD  
Analiza delovnega mesta je osnova varnega in zdravega dela. Težavnost dela za 
posameznika je odvisna od njegove zmogljivosti in vplivov delovnega okolja, ki se jim 
človeški organizem prilagaja. Za ugotavljanje težavnosti dela se poslužujemo merjenja pulza 
med delom, ker ga je enostavno meriti in je verodostojen in celovit kazalnik težavnosti dela 
(vsebuje dinamične in statične fizične obremenitve, obremenitve organizma zaradi 
prilagajanja okolju (npr. vročina, hlajenje telesa), mentalne in stresne (čustvene) 
obremenitve). Kadar je zahtevnost dela večja od trajno dopustnih meja obremenitev, prihaja 
do (pre)utrujanja ali celo do trajnih okvar zdravja. Zato je pomembno, da ugotavljamo, 
kolikšne so obremenitve med delom in delo oblikujemo tako, da so čim manjše (Potočnik, 
2009). S tem dosežemo, da je delavec z delom zadovoljen, bolj motiviran in dosega višje 
delovne učinke. 
 
Na težavnost dela v gozdu je v preteklosti ugodno vplival razvoj tehnologij za pridobivanje 
lesa, predvsem opustitev cepljenja in ročnega lupljenja lesa v gozdu, zmanjševanje mase 
motorne žage, orodja in osebne varovalne opreme, v zadnjem času pa uveljavljanje strojev 
za sečnjo in strojne sečnje. Stroji za sečnjo delavca odmaknejo (iz gozda v kabino) od 
mnogih nevarnosti, obenem pa ga tudi obvarujejo pred škodljivimi vplivi motorne žage 
(ropot, tresenje in izpušni plini) in okolja. Strojna sečnja zagotavlja visoke ekonomske 
učinke in visoko varnost dela. Delo v stroju za sečnjo žal s seboj prinaša druge ergonomske 
težave in nevarnosti za zdravje, kot so statično delo (dolgotrajno sedenje in ponavljajoči se 
gibi, Axelsson, 1998) in večje mentalne obremenitve (Berger, 2003). Zdi se, da v bi luči 
trenda tehnološkega razvoja, ki prinaša razbremenitev fizičnih naporov na račun mentalnih, 
ergonomska paradigma »manj je bolje« morala biti zamenjana z »več je lahko bolje«. 
Ugotovljeno je namreč bilo, da ima lahko tudi nizka fizična aktivnost škodljiv vpliv na 
zdravje (Straker in Mathiassen 2009; Potočnik in Poje, 2017). 
 
Preučevani stroj Highlander predstavlja tehnološko napreden stroj za sečnjo in spravilo lesa 
na težkih terenih, ki glede na svoje funkcije združuje delovna mesta strojnika stroja za 
sečnjo, traktorista in sekača. Običajno tako delo poteka v kabini stroja kakor tudi izven 
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kabine. Njegova večfunkcionalnost posledično vpliva na psihofizične obremenitve 
upravljalca oz. strojnika stroja.  
 
Ker je za zdravo in produktivno delo stalna spremljava novih tehnologij nujna, je namen 
magistrske naloge ugotoviti sestavo delovnika in težavnost dela upravljalca specialnega 
kombiniranega stroja Highlander. Dodatno želimo z nalogo ugotoviti kako se težavnost dela 
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2 PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV 
 
Glede na namen magistrske naloge in funkcionalnost preučevanega stroja smo pregled 
dosedanjih raziskav usmerili predvsem v pregled težavnosti dela po različnih tehnologijah 
oziroma delovnih mestih. Spremljanje gozdarskih delavcev z vidika medicine dela je 
pomembno za varno in zdravo delo (Gazvoda, 2007). Z analizo delovnega mesta lahko 
odkrivamo potencialne pasti delovnega okolja in ogroženost gozdarskih delavcev. Ne 
moremo varovati zdravja delavcev, če ne poznamo tveganj, ki jim je izpostavljen. Analiza 
je le prvi korak, nato določamo ukrepe in preverjamo njihovo učinkovitost. Cilj analize je 
varno in zdravo delo, ki ga zmore delavec brez ustvarjanja izčrpanosti, brez okvare zdravja 
celotno delovno dobo tako, da ohrani kakovost svojega življenja (Molan, 2002 cit. po 
Gazvoda, 2007). Analiza težavnosti dela je le ena veja humanizacije dela, ki zagotavlja 
boljšo kakovost življenja.  
 
Težavnost dela je v veliki meri povezana s tveganjem za nezgodo pri delu v gozdu (Poje, 
2006). Poleg tega visoke obremenitve prispevajo k nastanku prekomerne utrujenosti, kar 
vodi v nastanek in razvoj kroničnih bolezni (Gazvoda, 2007). V raziskavah tako ugotavljajo, 
da je višina delovnega pulza povezana s tveganjem za razvoj kardiovaskularnih bolezni 
(Hjalmarson, 2007; Reil in Bohm, 2007; Valentini in Parati, 2009). 
 
Merjenje težavnosti dela preko frekvence srčnega utripa je pomembno tudi, ker se kaže trend 
spreminjanja obremenitev (iz fizičnih statičnih v mentalne obremenitve), merjenje frekvence 
srčnega utripa pa vseskozi ostaja pravo merilo za celovito težavnost dela. Vrednost pulza 
namreč vsebuje dinamične in statične fizične obremenitve, obremenitve organizma zaradi 
prilagajanja okolju (npr. vročina), mentalne in stresne (čustvene) obremenitve (Potočnik, 
2009). 
 
Monitorji srčnega utripa so postali priljubljeno orodje analize pulza, odkar so vgrajeni v 
naprave, ki jih lahko nosimo (pametne ure, prsni pasovi). Tehnologija, ki jo uporabljajo 
pametne ure je fotopletismografija (ang. photoplethysmography), prsni pasovi pa za 
zaznavanje srčnega utripa uporabljajo EKG signal. Tehnologija EKG signala velja za bolj 
natančno (Ge in sod., 2016). Za analizo variabilnosti srčnega utripa Wallén in sod. (2012) 
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določajo uporabo tehnologije EKG signala, vendar so Quintana in sod. (2012) v pismu 
izrazili svoje pomisleke glede metodologije, predvsem pa glede zaključkov študije (Wallén 
in sod., 2012), ki pravi, da je treba uporabljati tradicionalni EKG, ter naj se raziskovalci 
izognejo uporabi komercialnih (športnih) merilcev srčnega utripa za analizo variabilnosti 
srčnega utripa. Pulzmeter Suunto Memory belt je elastični elektrodni pas, v katerem je 
nameščena tudi sprejemno-shranjevalna enota (Obranovič, 2013). Za zaznavanje pulza 
uporablja EKG signal in je bil potrjen kot primerna naprava tudi za analizo variabilnosti 
pulza (Bouillod in sod., 2015). 
 
Težavnost dela je neposredno odvisna od zmogljivosti delavca, ki jo izražamo z maksimalno 
aerobno kapaciteto (VO2max) in predstavlja največjo porabo kisika posameznika. 
Najpogosteje se VO2max ugotavlja z laboratorijskimi testi, pri katerih se preko količine 
izdihanega CO2 izmeri količino porabljenega kisika. Ker je porabo kisika pri raziskavah 
težavnosti dela na terenu težko opravljati tako, da ne bi motili normalnega dela, se pri 
terenskih meritvah navadno opravi samo meritve pulza med delom, porabo kisika pa se 
ugotovi na podlagi razmerja med porabo kisika in pulzom med delom, ki se jo za vsakega 
posameznika ugotovi z laboratorijskimi testi. Odvisnost med pulzom med delom in porabo 
kisika je namreč linearna ne glede na obremenitve, vrsto dela (statično, dinamično delo) in 
velikost ter skupine uporabljenih mišic (Bot in Hollander, 2000). Če težavnost dela 
računamo s pulza med delom, uporabimo Kervonenovo enačbo za relativni delovni pulz 
(ang. heart rate reserve, relative heart rate) (Poje, 2011). Težavnost dela v osem urnem 
delovniku (dopustne meje) merjena z delovnim pulzom naj ne bi presegla od 35-40 utripov 
na minuto, ter 24,5 % – 40 %, če kot merilo uporabimo relativni delovni pulz (Wu in Wang, 
2002; Rodahl, 2003). 
 
2.1 UPRAVLJALEC STROJA ZA SEČNJO 
Med obremenitvami strojnikov strojev za sečnjo in zgibnih polprikoličarjev prevladujejo 
duševne (mentalne) obremenitve, medtem ko med fizičnimi obremenitvami prevladujejo 
predvsem statične obremenitve zaradi celodnevnega sedenja. Kljub temu, da je v kabinah 
ropot, tresenje, klima, vidljivost in osvetlitev v splošnem pod mejami, ki so škodljive za 
zdravje (Lipoglavšek, 2003), obstaja pri strojni sečnji veliko tveganje za pojav sindroma 
ponavljajočih se gibov (Axelsson, 1998). 
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Težavnost dela, merjena s frekvenco srčnega utripa, je pri upravljanju strojev za sečnjo 
relativno nizka. Tako je izmerjena vrednost povprečnega pulza med delom znašala do 86,4 
u/min (Inoue in Kobayashi, 1996a; Dvořák in sod., 2011), delovni pulz pa do 17,1 u/min 
(Stampfer in Piechl, 1997; Odar, 2011). Kljub nizkem fizičnem naporu pa so senzo-
motorične funkcije strojnika močno obremenjene, saj se morajo med delom morajo soočati 
s poplavo informacij. Strojnik stroja za sečnjo mora izvesti do 4000 ukazov na uro 
(Gellerstedt, 2002). 
 
V dosedanjih raziskavah ugotavljajo, da delo s stroji za sečnjo povzroča prekomerni stres 
oziroma prekomerne mentalne obremenitve (Inoue,1996b; Tynkkynen, 2001; Berger, 2003). 
Mentalne obremenitve strojnikov strojev za sečnjo, pridobljene z analizo variabilnosti pulza 
med delom, so pokazale, da se najvišje obremenitve pojavljajo na koncu delovnika, kar so 
potrdili tudi subjektivni testi (Gellerstedt, 1997). Podobno ugotavljajo tudi druge raziskave, 
kjer kot glavne dejavnike, ki povzročajo stres, navajajo: kratke, slabo organizirane odmore, 
finančno odgovornost za drage naprave in dolge izmene (do 15 ur). Ugotovili so tudi, da je 
vzrok za to, da veliko delavcev kmalu odide iz tega delovnega mesta, v tem, da jim manjka 
znanje iz gojenja gozdov in tehnoloških veščin. Posledično kar 81 % avstrijskih upravljalcev 




Delo sekačev je v primerjavi s strojnikom stroja za sečnjo mnogo bolj fizično zahtevno. Na 
težavnost dela v gozdu je v preteklosti ugodno vplival razvoj tehnologij za pridobivanje lesa, 
predvsem opustitev cepljenja in ročnega lupljenja lesa v gozdu, zmanjševanje mase motorne 
žage, orodja in osebne varovalne opreme. Težavnost dela se je po uvedbi motornih žag v 
gozdarska dela znižala, ampak razlika ni bila tako visoka, kot je bilo pričakovano. Poraba 
energije se je zmanjšala, pulz pa je ostal visok zaradi novih statičnih obremenitev. Tudi 
najboljše motorne žage kljub stalnemu izboljševanju povzročajo naglušnost, vibracijsko 
bolezen in zastrupitve z izpušnimi plini (Lipoglavšek, 1998; Gazvoda, 2007).  
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Težavnost dela sekača presega veljavno dopustno mejo povprečnega delovnega pulza 35 
utripov/min, in sicer je bil izmerjeni povprečni delovni pulz enak 52 u/min (Lipoglavšek, 
1992) oziroma 53 u/min (Odar, 2011). Povprečna pulza med delom sta bila v omenjenih 
raziskavah enaka 122 u/min in 145 u/min.   
 
Uporaba pravilne tehnike ne vpliva ne zmanjšuje težavnosti dela (Žmuc, 2011), je pa nujno 
potrebna za zdravo in varno delo. Nasprotno na težavnost dela vpliva organizacijska oblika 
dela, in sicer je največja pri skupinskem delu, manjša pri načinu, kjer sečnjo sekač opravlja 
sam, in najmanjša pri načinu, kje sekač in traktorist menjavata delovni mesti (Poje, 2011). 
Rezultati meritev so tudi pokazali, da med najtežavnejša opravila sečnje in izdelave spadajo 
opravila, ki se med sečnjo pojavljajo redkeje, npr. sproščanje obviselega drevesa ali 
sproščanje motorne žage pri kleščenju in prežagovanju. Najtežavnejša opravila 
produktivnega časa, ki so se pogosto pojavljala, so bila podžagovanje in naganjanje drevesa 
ter prežagovanje in zlaganje sečnih ostankov. Med najlažjimi opravili se je izkazal prehod 




Težavnost dela traktorista je odvisna od številnih dejavnikov, kot so njegova zmogljivost 
(fizične lastnosti: spol, starost, telesna masa, treniranost), način dela, okoljske in delovne 
razmere (temperatura zraka, padavine, vlaga, naklon in oblikovanost terena, delovna 
oprema) in uporabljeno delovno sredstvo (Žunič, 2010; Žmuc, 2011).  
 
Podobno kot težavnost dela sekača tudi težavnost dela traktorista presega dopustne 
obremenitve (Odar, 2011; Obranovič, 2013), so pa le-te nekoliko nižje kot pri sečnji. Tako 
so ugotovljeni povprečni delovni pulzi znašali 42 u/min in 44,5 u/min.  
 
Najtežavnejša opravila pri spravilu lesa so tista, ki potekajo izven traktorja (Obranovič, 
2013). V večini primerov gre bodisi za opravila pri zbiranju lesa, bodisi za opravila pri 
katerih traktorist pomaga sekačem. Tako je Poje (2011) v svoji raziskavi ugotovil, da so 
najtežavnejša opravila, ki jih traktorist ne opravlja pogosto in trajajo manj časa (pulz med 
delom = 121,1-122,0 u/min). Podobno je v svoji raziskavi ugotovil Žunič (2010). Največjo 
Žitko U. Težavnost dela upravljalca stroja Highlander. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
 
7 
težavnost dela je ugotovil pri opravilih, pri katerih traktorist pomaga sekačem (126,0-151,0 
u/min). Prav tako je ugotovil, da med bolj zahtevne delovne operacije sodijo tiste, ki jih 
traktorist opravlja med zbiranjem lesa (138,0-143,3 u/min). Da so najtežavnejša opravila, pri 
katerih traktorist pomaga sekaču, je ugotovila tudi Odar (2011). V raziskavah je bilo 
ugotovljeno, da so manj težavna opravila, ki jih traktorist opravlja v traktorju oz. s pomočjo 
traktorja. Izračunan povprečen pulz med delom pri teh opravilih znaša med 85,0 in 98,3 
u/min (Poje, 2011), med 110,0 in 124,0 u/min (Žunič, 2010) oz. med 103,0 in 113,0 u/min 
(Odar, 2011). Ugotovljen povprečni pulz med delom pri spravilu lesa znaša med 115 in 128,7 
u/min.  
 
2.4 RAZISKAVE STROJA HIGHLANDER 
Dosedanje raziskave, v katere je bil vključen stroj Highlander, niso obravnavale težavnosti 
dela strojnika, ampak njegovo produktivnost in zmogljivost (Kormanek in Kępa, 2016) ter 
primernost za delo na različnih naklonih terena (Berkett, 2012). Ugotovili so, da je delež 
produktivnega časa znašal le 67,9 %, produktivnost pa od 12,7 m3 do 18,7 m3 na uro. Strojnik 
vsak dan porabi kar 45 min za dnevno vzdrževanje stroja (Kormanek in Kępa, 2016). Stroj 
je med delom zmožen redno presegati 40 % naklona terena. Podvozje stroja z učinkovitim 
prilagajanjem terenu in niveliranjem stroja zmanjšuje tveganje prevrnitve stroja (Berkett, 
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3 NAMEN IN HIPOTEZE  
 
Redno in dolgotrajno delo v gozdarstvu se je izkazalo kot nevarno, pretežavno in 
preobremenjujoče za mnoge delavce. Delo v kabini gozdnega stroja delavca odmakne od 
nevarnosti dela v gozdu in težkih del, ima pa pomanjkljivost, in sicer druge ergonomske 
težave in nevarnosti za zdravje. Posebnost delovnega mesta upravljalca specialnega 
gozdarskega stroja Highlander je, da kombinira značilnosti obeh tipov (fizične in mentalne 
obremenitve) delovnih mest in posledično združuje tudi težavnost dela in obremenitve.  
 
Pregled dosedanjih raziskav je pokazal na primanjkljaj ergonomskih raziskav o težavnosti 
dela na takem kombiniranem delovnem mestu. Ker je za zdravo in produktivno delo stalna 
spremljava novih tehnologij nujna in obremenitve delovnega mesta upravljalca specialnega 
kombiniranega stroja Highlander še niso bile ocenjene, je namen magistrske naloge opisati 
delo s strojem in način dela strojnika, ugotoviti sestavo delovnega časa in oceniti težavnost 
dela. Dodatno želimo z nalogo ugotoviti, kako se težavnost dela spreminja preko delovnega 
dneva in tedna ter ali pri delu prihaja do preutrujanja delavca.  
 
Glede na namen in izsledke dosedanjih raziskav smo postavili naslednje tri hipoteze, in sicer:   
 
(1) pulz med delom narašča preko celotnega delovnika,  
(2) pulz med delom narašča preko tedna,  
(3) pulz med delom izven kabine je značilno višji kot med delom v kabini.  
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4 METODE DELA 
4.1 OPIS OBJEKTOV RAZISKAVE 
4.1.1 Opis delovišča 
Meritve smo opravili na gozdnogospodarskem območju Postojna, gozdnogospodarska enota 
Javornik v odsekih 03042A, 03042B, 03042C in 17001A (Slika 1), na nadmorski višini 
približno 900 m – 1000 m. Delo je potekalo v kraškem svetu z visoko skalovitostjo, visoko 




Slika 1: Območje raziskave (Pregledovalnik…, 2018)  
 
4.1.2 Opis delavca 
V naši raziskavi smo spremljali upravljalca stroja Highlander. Star je 27 let in je zdrav, 
nekadilec. S strojem Highlander opravlja delo zadnje tri mesece, pred tem pa je leto in pol 
opravljal delo na delovnem mestu strojnika žičnega žerjava. Pri tem delu je uporabljal enako 
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procesorsko glavo, kot jo ima stroj Highlander. Sodelovanje delavca v raziskavi je bilo 
prostovoljno in za sodelovanje ni prejel plačila. 
 
4.1.3 Opis stroja 
Konrad Highlander je specialni kombinirani gozdarski stroj (Slika 2). Je inovativen, 
fleksibilen in narejen za čim boljšo mobilnost v zahtevnih terenih. Zmore opravljati naloge 
treh različnih strojev (sedlasti traktor, stroj za sečnjo in traktor – ima vitel). 
 
Ima nekaj posebnosti: 
 Dvigalo je teleskopsko. 
 Zadnja kolesa je mogoče posebej iztegniti. To je uporabno pri premagovanju večjih 
ovir ali kot pomoč pri premikanju navkreber (»pleza« podobno kot gosenica) (Slika 
3). 
 Sedlaste čeljusti za vlačenje (Slika 5). 
 Avtomatsko izpihovanje zračnega filtra (Slika 4). Ventilator se periodično zažene v 
nasprotni smeri in tako očisti zračni filter. 
 Kabina se vrti in samodejno nivelira. 
 
Stroj v delovnem dnevu porabi približno 150 l dieselskega goriva, servisni interval je vsakih 
600 strojnih ur. Highlander zahteva redno (vsakih 10 strojnih ur) mazanje ležajev z mastjo. 
Sečna glava ima glavni in pomožni meč, vendar je bil v času raziskave operativen le en, za 
drugega so čakali dele za popravilo. Tehnične lastnosti so opisane v preglednici 1 
(Highlander, 2018).  
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Slika 2: Specialni gozdarski stroj Highlander podjetja Konrad Forsttechnik 
 
 
Preglednica 1: Tehnični podatki stroja Highlander 
Proizvajalec KONRAD Forsttechnik 
Tip stroja Highlander 
Sečna glava Konrad Woody H61 za premere 4 cm – 65 cm (Slika 5, Slika 6; 
WOODY, 2018) 
Pnevmatike 710/70 R34 
Motor IVECO, 6 cilindrov, 285 KM 
Pogon šestkolesni z verigami 
Teža 21 t do 24 t 
Dvigalo teleskopsko, doseg 10,5 m 
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Slika 3: Iztegljiva zadnja kolesa na stroju Highlander 
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Slika 4: Samoizpihovalni filter stroja Highlander  
 
 
Slika 5: Sečna glava Woody H61 in posebnost stroja Highlander: sedlaste čeljusti za vlačenje lesa 
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Slika 6: Sečna glava Woody H61 ter (pre)ozki pomični valji 
 
4.2 OPIS MERITEV 
4.2.1 Opis poteka meritev in uporabljeni instrumenti 
Poskus smo izvedli na enem delavcu, ki je delo opravljal od 8 do 10 ur na dan. Skupaj smo 
v dveh zaporednih tednih (3. 7. – 7. 7. 2018 in 9. 7. – 13. 7. 2018) posneli 10 delovnikov, od 
torka do sobote (prvi teden) in od ponedeljka do petka (drugi teden). Meritve so skupaj trajale 
90,66 ure.  
 
Delovni proces v prvem dnevu meritev smo posneli z videokamero (Sony HDR-XR200VE) 
ter na ta način spoznali potek dela ter določili delovne operacije. Ostalih devet dni smo 
časovno študijo izdelali s pomočjo štoparice, svinčnika in papirja, pri čemer smo uporabili 
kontinuirano metodo snemanja. Sočasno z izdelavo časovne študije smo s pomočjo 
spremljanja delovnega pulza delavca merili težavnost dela, beležili učinke dela in spremljali 
premikanje stroja po terenu.  
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Del sedmega snemalnega dne smo namenili tudi merjenju hrupa v kabini ter v okolici stroja 
in tresenju celega telesa upravljalca.  
 
4.2.1.1 Merjenje težavnosti dela  
 
Meritve težavnosti dela se pričnejo s prižigom kamere, nato sočasno sprožimo štoparici, 
strojniku se nadane dva pulzmetra Suunto memory belt. Delavcu smo ju namestili okoli 
prsnega koša v višini srca. Pred pričetkom izvajanja meritev smo elektrode na pasovih 
ovlažili z navadno vodo, ki poveča električno prevodnost med kožo in elektrodami. 
Pulzmetra sta podatke o pulzu beležila vsaki 2 sekundi. Dva pasova uporabimo zato, da 
zmanjšamo tveganje za izgubo podatkov in izpad snemalnega dne. Zabeleži se tudi čas 
začetka merjenja za vsak pas posebej. Imeli smo nekaj težav s pulzmetri zaradi izpraznjenih 
baterij ter prepolnega spomina, en se je med raziskavo tudi pokvaril (raztrgalo se je ohišje 
naprave). Med snemanjem do nenadomestljive izgube podatkov ni prišlo. 
 
4.2.1.2 Spremljanje in kontrola učinkov dela 
 
Med meritvami težavnosti dela smo redno beležili tudi produktivnost stroja (Slika 18), kot 
je bila izmerjena s pomočjo senzorjev, nameščenih na sečni glavi. Učinke (prostornino v m3 
in število kosov) smo vsak dan zabeležili med glavnim odmorom in na koncu dneva. 
 
Kontrolo količin, ki jih meri in beleži stroj, smo preko snemalnih dni izvedli trikrat. Vsakič 
smo v stroju zabeležene učinke, prostornino in število kosov sortimentov, primerjali z ročno 
izmerjenimi podatki, kjer smo uporabili sekaški meter in premerko. Ročno merjenje je 
potekalo na centimeter natančno. Kontrola količin je dvakrat potekala kot primerjava 
skupnih učinkov (n= 41, n = 46), ter enkrat kot primerjava po posameznih sortimentih 
(n = 13). 
 
4.2.1.3 Sledenje premikanju stroja 
 
Za sledenje gibanja stroja smo uporabili napravo Garmin GPSmap 60CSx. Napravo smo 
namestili na steno v kabini. Prikaz gibanja stroja po dnevih lahko vidimo na sliki 7. 
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Premikanja stroja nismo uspeli posneti za vse snemalne dni, in sicer prvi dan premikanja 
nismo snemali, drugi in tretji dan smo izbrali napačno metodo snemanja, ki je onemogočila 
prikaz premikanja stroja, osmi dan pa je sredi snemanja zmanjkalo baterije. 
 
 
Slika 7: Premikanje stroja preko delovnih dni 
 
 
4.2.2 Merjenje in določanje pulza v mirovanju 
Delavec je z namenom pridobitve pulza v mirovanju iz četrtega na peti snemalni dan 
pulzmeter nosil preko noči. Spal je 6 h 43 min (od 21:18 do 04:00). Na podlagi izmerjenih 
podatkov smo izrisali grafikon (Slika 8), ki ponazarja potek pulza preko noči. Razviden je 
povprečni pulz med spanjem 55 u/min, minimum 45 u/min in maksimum 96 u/min. Iz 
podatkov smo razbrali tudi, da je vstal dvajset sekund čez četrto uro zjutraj, ker se takrat 
začne pulz strmo vzpenjati. Pri izračunu pulza v mirovanju smo podobno kot Obranovič 
(2013) upoštevali le podatke, ko je delavec spal. Nato smo izračunali povprečje iz podatkov 
zadnjih treh minut spanja. Dobili smo oceno pulza v mirovanju 50,2 u/min. Ker pa je na ta 
način izračunana povprečna vrednost pulza v mirovanju višja kot najnižji pulz, ki se pojavi 
med delom (49 u/min), smo za vrednost pulza v mirovanju upoštevali 49 u/min. 
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Slika 8: Potek upravljalčevega pulza preko noči  
 
4.3 OPIS DELOVNIH OPERACIJ 
4.3.1 Opis običajnega poteka dela 
Dolžina delovnika v času snemanja je trajala 10 delovnih ur, od 6h do 16h. Šesti delovni dan 
je predstavljal delovno soboto, med katero je delovnik trajal 8 ur. Delovni dan je upravljalec 
stroja začel s pripravljalno-zaključnim časom, med katerim je sebe (preoblačenje v delovna 
oblačila) in stroj (nalivanje goriva, tekočine AdBlue, obnavljanje zaloge mečev in verig, 
mazanje ležajev, nalivanje olja za mazanje verige, grobo čiščenje in vizualni pregled stroja) 
pripravil na delovni proces. Strojnik je večino časa porabil za izdelavo sortimentov, relativno 
malo pa je bilo podiranja dreves, saj so bila drevesa večinoma zaradi vetroloma že podrta ter 
zaradi predsečnje že odrezana od koreninskega sistema. Vsi izdelani sortimenti so bili 
zloženi ob vlaki za nadaljnji transport s trakotorsko prikolico. V času meritev so večino 
izdelanih dreves predstavljali iglavci. Sredi delovnika si je strojnik vzel glavni odmor, med 
katerim je zunaj kabine pojedel hladno malico. Po glavnem odmoru je običajno sledil kratek 
pregled stroja. Delovni dan je tudi zaključil s pripravljalno-zaključnim časom, med katerim 
je pospravil delovna sredstva ter preko mobilnega telefona sporočil dnevne učinke 
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(prostornino in število kosov) nadrejenemu. Delavec si je med delom vzel odmor le za nujne 
fiziološke potrebe. 
 
Večja odstopanja od opisanega poteka dela so se zgodila v drugem, četrtem, sedmem, 
osmem in desetem dnevu in so bila posledica predvsem zastojev zaradi okvar in širše 
organizacije dela. Tako se je v drugem dnevu pokvarila hidravlična cev na sečni glavi. V 
četrtem dnevu so se poškodovale kolesne verige in senzor na sečni glavi. V sedmem dnevu 
je z avtomobilom zapustil delovno mesto upravljalca stroja Highlander ter se sestal z 
odgovornim za infrastrukturo pri podjetju Slovenski državni gozdovi, ogledali so si vlake, 
ki so zaradi poškodb po lesni proizvodnji potrebne rekonstrukcije; v istem dnevu smo 
opravljali dodatne meritve ropota in vibracij celega telesa (ki so bile izključene iz obdelave), 
proti koncu delovnika pa se je pokvaril stroj - okvare mu ta dan kljub poskušanju ni uspelo 
odpraviti. V začetku osmega delovnega dneva je strojnik z namenom popravila skušal z 
izbijanjem odstraniti cilindrični vložek pri sedlastih čeljustih, vendar je bilo popravilo 
neuspešno. Sredi desetega delovnega dneva se je pokvaril cilinder merilnega kolesa.  
 
4.3.2 Opis delovnih operacij in razvrstitev v skupine 
Zaradi časovne študije in kasnejše analize podatkov po delovnih operacijah je pomembna 
opredelitev posameznih opravil oz. delovnih operacij. Opravila morajo biti vsebinsko 
podrobno določena in opisana, da pri razvrščanju ne prihaja do napak. Celoten delovni 
proces smo razdelili v 31 delovnih operacij. Visoko število operacij je posledica dela z 
večfunkcionalnim strojem ter namena, da se delo z novim strojem čim podrobneje opiše. V 
Preglednici 2 so delovne operacije opisane, poleg tega je razviden način združevanja operacij 
v večje skupine (nekateri opisi sekaških del povzeti po Bajc, 2005; Šenica, 2012).  
 
Delovne operacije smo najprej združili glede na opravila, ki se izvajajo na nekaterih tipičnih 
delovnih mestih v gozdarstvu, in sicer na delovno mesto upravljalca sedlastega traktorja, 
upravljalca stroja za sečnjo, traktorista in sekača. Operacije, ki bi jih lahko uvrstili med 
različna delovna mesta, smo uvrstili med delovno mesto nedoločeno. Na višjem nivoju smo 
skupine delovnih operacij združili glede na to, ali delo poteka v ali izven kabine, ter glede 
na to, ali jih uvrščamo v produktivni ali neproduktivni čas. Zastoje, ki so nastali zaradi 
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meritev, kot so merjenje ropota in tresenja celega telesa ter kontrole izmerjenih količin, smo 
izločili iz večine nadaljnjih obdelav. 
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Preglednica 2: Opis delovnih operacij in razvrstitev v skupine 



































nalaganje v čeljusti 
S sečno glavo v čeljusti nalaga posamezna drevesa (okleščena ali 
neokleščena). Operaciji običajno sledi vlačenje s čeljustmi. 
vlačenje s čeljustmi Premik stroja z drevesi (okleščenimi ali neokleščenimi) v čeljustih. 
zbiranje v čeljusti 
Zbiranje dreves za nalaganje v čeljusti. Med zbiranjem v čeljusti stroj 
drevesa zbira (na kup, v šop), potem se premakne in jih da v čeljusti. 
Včasih (zaradi gostote dreves, terena) dreves ne more preprosti izvleči 
na običajen način, ker bi prišlo do velikih poškodb sestoja (breme se 



















Zlaganje sečnih vej in majhnih vrhačev v kupe, tudi odstranjevanje 
štorov, skal, koreninskih krožnikov, ki ovirajo gibanje stroja. Gozdni red 
sekač opravi v skladu s Pravilnikom o izvajanju sečnje, ravnanju s 
sečnimi ostanki, spravilu in zlaganju gozdnih lesnih sortimentov 
(Pravilnik …, 1994). Lahko ga opravi še pred prežagovanjem. Po navadi 
sekač najprej z motorno žago razreže večje veje na manjše kose, nato pa 
veje skupaj z vrhači zloži v kupe. 
kleščenje Kleščenje drevesa s sečno glavo. 
kleščenje in 
prežagovanje 
Kleščenje in prežagovanje drevesa s sečno glavo. 
merjenje in 
prežagovanje 
Merjenje in prežagovanje drevesa s sečno glavo. Ne zajema kleščenja, 
ker je bilo le-to že opravljeno. S sečno glavo odmeri dolžino ter odžaga 
sortiment. 
podiranje drevesa Podiranje obviselega ali prelomljenega drevesa s sečno glavo. 
premik Premik s strojem. 
premik po cesti Premik s strojem po gozdni cesti. 
premik po vlaki Daljši premik s strojem po gozdni vlaki. 
nameščanje stroja 
Premik stroja za boljši dostop do drevesa. Npr. z mesta, na katerem se 
nahaja, lahko ležeče drevo doseže, ne more pa ga izvleči, zato mora stroj 
premakniti, da do drevesa dostopa z druge strani. 
vlačenje Vlačenje dreves ali sortimentov s sečno glavo. 
zlaganje 
Delavec z uporabo sečne glave sortira, zlaga, premika, prelaga 
sortimente. Tudi spuščanje napol prežaganega panja in prvega kosa na 















odvezovanje Delavec je izven kabine in ročno odpenja jeklenico z dreves. 
vezanje  Delavec je izven kabine in ročno pripenja jeklenico na drevesa. 
privlačevanje  
Delavec je izven kabine in z daljincem upravlja z vitlom. Običajno stoji 
ali ob bremenu hodi navzdol. Vitel privlačuje vrv in breme. 
razvlačevanje vrvi 
Delavec je izven kabine in ročno razvlačuje jeklenico (vrv) do bremena. 







Upravljalec stroja je izven kabine, ročno meri dolžine sortimentov s 
sekaškim metrom, označevanje dolžin s sprejem. Gre za preverjanje ali 
merjenje dolžine. 
kleščenje ročno 
Delavec je izven kabine in z motorno žago klesti veje. Kleščenje vej je 
običajno najdaljša sekaška delovna operacija in se opravi z motorno 
žago. Poznamo več tehnik kleščenja, izbira je odvisna predvsem od 
debeline vej. 
podžagovanje ročno 
Delavec je izven kabine in z motorno žago podžaguje. Podžagovanje je 
vodoravni rez debla, ki ga se izvede nekoliko nad dnom zaseka. S 
pravilnim podžagovanjem oblikujemo želeno ščetino, ki usmerja padec 
drevesa v izbrani smeri. 
prežagovanje ročno 
Delavec je izven kabine in z motorno prežaguje deblo. Prežagovanje je 
postopek, kjer delavec po predhodnem kleščenju in krojenju pravokotno 
na os debla prežaga le-tega na sortimente. Pomembna je napetost v 
deblu, zato vedno najprej prežaga stisnjena, nato pa napeta lesna vlakna. 
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nadaljevanje preglednice 2 
      Delovna operacija Opis 
Npr. ločevanje prvega kosa od koreničnika, prežagovanje predebelih 
debel za sečno glavo, ki v okviru predsečnje niso bila prežagana. 
zasek ročno 
Delavec je izven kabine, z motorno žago izdeluje zasek. Izdelava zaseka 
določi smer padca drevesa. Ob pravilnem oblikovanju ščetine drevo 






















Zgodi se na sredini delovnega dneva, traja v povprečju 32 min in 
delavec odmor izkoristi za malico.  
ogled delovišča 
Premik peš do delovnega sredstva, do avta, hoja in označevanje vlak, ki 
jih je bilo treba popraviti v revirju Leskova dolina. Hodi običajno 
navzgor ali navzdol, z ali brez motorne žage. Hoja je med delovnimi 
operacijami posebej izpostavljena zaradi težavnosti dela. 
premik z avtom Vožnja z avtom. Npr. po mobilni signal za klic serviserja in podobno. 
pripravljalno-zaključni 
čas 
Pripravljalno-zaključni čas zajema zajema pripravo na delovni proces: 
preoblačenje v delovno obleko, nalivanje tekočine AdBlue, nalivanje 
goriva, prenašanje mečev in nabrušenih verig, mazanje tečajev sečne 
glave, stroja in dvigala z ročno mazalico, pogovor s sodelavcem o 
poteku dela čez dan, nalivanje olja za mazanje verige v sečno glavo, 
hidravličnega olja, grobo čiščenje stroja (veje ipd.), vizualni pregled 
podvozja, sečne glave, stroja. Izključno na koncu dneva pa izpis in 
pošiljanje dnevne produktivnosti (prostornina in št. kosov) nadrejenemu 
in zlaganje stroja na izhodiščni clearance. 
vzdrževalna dela 
Zajema različna dela, ki so namenjena vzdrževanju stroja, popravljanju 
okvar, ali izboljšanju delovanja stroja. 
Npr. pregled glave, ročno čiščenje, vijačenje, izbijanje cilindra iz 
čeljusti, nabijanje s kladivom, čiščenje glave, menjava verige, 
preverjanje verige, ponovno natikanje snetih verig na kolesih, klepanje 
noža (rezila na sečni glavi, ki klesti veje) s kladivom, menjava meča, 
popravljanje senzorja zaprtosti vrat, čiščenje senzorja spuščenosti 
sekundarnega meča, preverjanje akumulatorja (ni se polnil), polnjenje 
rezervoarja za olje za mazanje verige, testiranje (popravljene glave, 
senzorjev, iztegljivih koles ipd.),  
Med vzdrževalnimi deli je včasih upravljelec pomagal sodelavcu 
traktoristu in obratno. 
zastoj zaradi delovnih 
sredstev 
Zajema zastoje, ki so se zgodili zaradi delovnih sredstev: odstranjevanje 
veje s stroja, telefoniranje serviserju, branje navodil, stroj se je ugasnil, 
pogled na sečno glavo, posvetovanje s sodelavcem in serviserjem John 
Deere glede cilindra, preverba (zračnega filtra, sečne glave, meča, stroja 
...), telefoniranje serviserju. 
zastoj zaradi 
organizacije-drugo 
Zajema različne zastoje lesne proizvodnje, ki so se zgodili zaradi (včasih 
slabe) organizacije dela: čakanje SiDG (za terenski pregled 
rekonstrukcije vlak), izven kabine pogled vlake, iskanje lesne zaloge ob 
novi vlaki, preverjanje itn.), označevanje lastnika na sortimente s 
sprejem, čakanje traktorja, da se sprosti vlaka, pogovor s sodelavci 
(traktorist, sekač), pogovor z revirnim gozdarjem, gledanje vlak na 
telefonu, iskanje mečev (nima več izpravnih), ravnanje meča, telefonski 
klic, čakanje nadrejenega v kabini (za pridobitev informacij o nadaljnji 
organizaciji dela). 
zastoj zaradi osebnih 
potreb 
Delavec je izven ali v kabini in skrbi za svoje osebne potrebe: brisanje 
pota, pitje vode, izločanje. 
Delovni 






Žitko U. Težavnost dela upravljalca stroja Highlander. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
 
22 
4.4 OBDELAVA PODATKOV 
4.4.1 Priprava podatkov 
Za vsak dan smo izdelali časovno študijo in jo digitalizirali v programskem orodju Microsoft 
Excel. Nato smo v časovno študijo umestili pulz med delom posnet s pasom za merjenje 
srčnega utripa med delom. V digitalizirani časovni študiji s sinhroniziranimi podatki srčne 
frekvence smo najprej poenotili poimenovanja delovnih operacij ter poskrbeli za 
konsistentnost med dnevi. Nato smo pripravili podatkovno bazo s sekundnimi intervali, ki 
je bila uporabljena za prikaz poteka pulza med delom preko delovnih dni. Pripravili smo še 
podatkovno bazo, v kateri smo izračunali povprečno težavnost dela in dejavnike povezane s 
trajanjem in časom na delovno operacijo. Bazi smo dodali še skupine delovnih operacij. Iz 
obeh baz so izločeni zastoji zaradi meritev.  
 
Težavnost dela smo ocenjevali z meritvami srčnega utripa oziroma pulza med delom in iz 
njega izpeljanih kazalnikov težavnosti dela. Za izračun nekaterih kazalnikov (delovni pulz, 
relativni delovni pulz) je potrebno poznati tudi pulz v mirovanju in maksimalni pulz: 
 Pulz v mirovanju smo ocenili s pomočjo kontinuirane meritve srčnega utripa preko 
noči. Vrednost pulza v mirovanju je kazalnik zmogljivosti osebe. Nižji kot je pulz, 
večja je zmogljivost delavca (Ušaj 2003).  
 Maksimalni pulz smo ocenili po enačbi 1. Delavec je star 27 let, torej je njegov 
maksimalni pulz 193 u/min. Sicer je bil najvišji izmerjen pulz med delom 191 u/min.  
 
          …(1) 
HRmax = najvišji pulz, ki ga delavec lahko doseže, maksimalni pulz 
s = starost delavca v letih 
 
      …(2) 
HRwr = delovni pulz 
HRiz = med delom izmerjen pulz 
HRmi = pulz v mirovanju 
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     …(3) 
HRR = relativni delovni pulz v odstotkih 
HRwr = delovni pulz med delom (bpm - število udarcev na minuto) 
Hrmi = pulz v mirovanju 
Hrmax= najvišji pulz, ki ga delavec lahko doseže 
 
 
4.4.2 Statistična obdelava 
Za potrebo posameznih analiz smo običajno pripravili podatke s pomočjo vrtilnih tabel v 
programskem orodju Microsoft Excel. S statističnimi metodami smo preverjali odvisnost 
pulza med delom od različnih parametrov. Za analizo smo uporabili programska orodja 
Microsoft Excel 2013 in 2016 in IBM SPSS 22 in 25. Za vpogled v deskriptivne parametre 
zbranih podatkov smo uporabili deskriptivne analize (aritmetične sredine, standardni 
odkloni, idr.). Za test statistične značilnosti razlik smo uporabili t-test za nehomogene 
variance in Welchev robustni test za nehomogene variance v kombinaciji s Tamhane post-
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5.1 SESTAVA ČASA 
5.1.1 Sestava delovnika 
V preglednici 3 prikazujemo sestavo časa po delovnih operacijah in po različnih skupinah 
delovnih operacij v času meritev, s skupnim trajanjem 5439 minut. Iz rezultatov je razvidno, 
da je delovna operacija z najvišjim deležem trajanja v delovniku kleščenje in prežagovanje, 
sledi premik stroja, gozdni red in vzdrževalna dela. Glede delitev delovnih operacij po 
delovnem mestu delavec večino časa preživi v vlogi upravljalca stroja za sečnjo (65 %), 
sledijo nedoločena dela, ki jih lahko uvrstimo med različna delovna mesta (29 %), ostali del 
delovnika upravljalec opravlja dela sekača, upravljalca sedlastega traktorja in upravljalca 
traktorja z vitlom. Upravljalec stroja dve tretjini dela opravi v kabini, tretjino časa pa se 
nahaja izven kabine. Znotraj delovnika je bilo 71 % časa uvrščenega med produktivni, 29 % 
časa pa med neproduktivni čas. Glavni odmor je v povprečju trajal 32 minut, in navadno 
sledil po peti delovni uri v primeru delovnikov daljših od deset ur, ter po četrti uri v primeru 
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Preglednica 3: Sestava delovnega časa 
   
Položaj 
delavca 




































vlačenje s čeljustmi 67,4 1,24% 
zbiranje v čeljusti 9,1 0,17% 
Upravljalec 
stroja za sečnjo 
gozdni red 383,6 7,05% 
3546,9 65,21% 
kleščenje 165,3 3,04% 
kleščenje in prežagovanje 1183,7 21,76% 
merjenje in prežagovanje 274,1 5,04% 
podiranje drevesa 73 1,34% 
premik 581,5 10,69% 
premik po cesti 12 0,22% 
premik po vlaki 303,8 5,59% 
nameščanje stroja 38,6 0,71% 
vlačenje 295,9 5,44% 




odvezovanje 13,5 0,20% 
107,3 1,97% 
1782,9 32,78% 
vezanje  18 0,33% 
privlačevanje  52,6 0,97% 
razvlačevanje vrvi 23,2 0,43% 
Sekač 
krojenje 32,9 0,60% 
113,1 2,08% 
kleščenje ročno 48,1 0,88% 
podžagovanje ročno 1,6 0,03% 
prežagovanje ročno 26,6 0,49% 














glavni odmor 323,3 5,94% 
1562,5 28,73% 1562,5 28,73% 
ogled delovišča 132,5 2,44% 
premik z avtom 111,8 2,06% 
pripravljalno-zaključni čas 203,4 3,74% 
vzdrževalna dela 383,6 7,05% 






zastoj zaradi osebnih potreb 11,8 0,22% 
Delovni čas                   5439 100% 
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5.1.2 Sestava delovnika po delovnih urah 
Grafikon 9 prikazuje sestavo delovnika in skupno trajanje (v minutah) po delovnih urah 
glede na delovno mesto. Ugotovimo lahko, da se deleži opravil po delovnih mestih med 
urami precej spreminjajo, očitna je podobnost med prvo, peto in deseto uro, ko naraste delež 
nedoločenih del. V tem času strojnik opravlja pripravljalno-zaključni čas (1. in 10. ura) in 
izkoristi svoj glavni odmor (5. ura). Delež, ko dela kot traktorist, sekač ali upravljalec 
sedlastega traktorja, je majhen in se pojavlja po vseh delovnih urah. Razen v prvi in peti uri, 
največji delež časa upravljalec opravlja delo kot strojnik stroja za sečnjo, in sicer med 59 % 
in 82 % časa.    
 
 
Slika 9: Sestava delovnika po delovnih urah glede na delovno mesto 
 
Slika 10 in 11 prikazujeta sestavo delovnika po delovnih urah glede na položaj delavca ter 
glede na neproduktivni in produktivni delovni čas. Razviden je podoben trend kot pri 
prejšnjem grafikonu in sicer porast deleža časa izven kabine oziroma neproduktivnega časa 
v prvi, peti in deseti uri. Med ostalimi delovnimi urami se delež časa v kabini giblje med 
60 % in 85 %, delež produktivnega časa pa med 60 % in 90 %.  
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Slika 10: Sestava delovnika po delovnih urah glede na položaj delavca 
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5.1.3 Sestava delovnika po delovnih dnevih 
Slika 12 prikazuje sestavo delovnika po delovnih dnevih glede na delovno mesto, podrobno 
sestavo pa v Prilogi A. Glede na sestavo časa po delovnih mestih največji delež časa 
upravljalec opravlja delo strojnika stroja za sečnjo od 41 % do 78 %, med 0 % in 4 % časa 
opravlja delo upravljalca sedlastega traktorja, med 0 % in 5 % opravlja delo sekača, med 
0 % in 8 % opravlja delo traktorista, zastoji, potrebni za organizacijo dela in vzdrževanje 
stroja pa zavzamejo 15 % in 52 % časa. 
 
Po sestavi delovnika izstopa sedmi, osmi in deseti dan, kjer je bil v delovniku relativno velik 
delež (38 % do 52 %) operacij, uvrščenih med delovno mesto nedoločeno, kot posledica 
zastojev zaradi organizacije dela in zastojev zaradi delovnih sredstev. Kot je bilo že opisano 
v poglavju 4.3.1, je v teh dnevih dlje časa opravljal dela, povezana z organizacijo dela na 
delovišču, in dela povezana z okvarami stroja in popravili. 
 
 
Slika 12: Sestava delovnika po delovnih dnevih glede na delovno mesto 
 
Slika 13 prikazuje sestavo delovnika po delovnih dnevih glede na položaj delavca. V prvih 
šestih in devetem dnevu delež trajanja operacij, ki so bile opravljene v kabini, presega 68 %. 
V ostalih dnevih pa je ta delež med 43 % in 56 %, zaradi organizacijskih zastojev in 
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vzdrževalnih del. Podobno velja za primerjavo deležev produktivnega in neproduktivnega 
časa (Slika 14), kjer je delež produktivnega časa v prvih šestih in devetem dnevu med 71 % 
in 85 %, v ostalih dnevih pa med 48 % in 62 %. 
 
 
Slika 13: Sestava delovnika po delovnih dnevih glede na položaj delavca 
 
 
Slika 14: Sestava delovnika po delovnih dnevih glede na neproduktivni in produktivni delovni čas 
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5.1.4 Sestava delovnika po delovnih tednih 
Slika 15 prikazuje primerjavo dveh delovnih tednov z vidika delovnih mest. Sestava časa 
med tedni si je precej podobna, v drugem tednu pa je opazno povečanje deleža delovnih 
operacij, ki spadajo v nedoločeno delovno mesto (za 8 %). V drugem tednu je nekoliko višji 
(za 2 %) tudi delež operacij na delovnem mestu traktorista, sekača in upravljalca sedlastega 
traktorja. Zaradi tega se v drugem tednu za 10 % zmanjša delež operacij upravljalca stroja 
za sečnjo, in sicer iz 70 % na 60 %.    
 
 
Slika 15: Sestava delovnika po delovnih tednih glede na delovno mesto 
 
Slika 16 prikazuje sestavo delovnika po delovnih tednih glede na položaj delavca. Delež 
trajanja dela izven kabine je v drugem tednu enak 38 % in tako za 10 % višji kot v prvem 
tednu. Delež produktivnega časa je v prvem tednu višji za 8 % (Slika 17). Razlogi so enaki, 
kot so razloženi s sestavo delovnika po delovnih dnevih. 
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Slika 16: Sestava delovnika po delovnih tednih glede na položaj delavca 
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5.2 PRODUKTIVNOST DELA 
5.2.1 Učinki dela in njihova kontrola 
Na sliki 18 prikazujemo produktivnost dela med snemalnimi dnevi, izmerjeno z merilnim 
sistemom na sečni glavi, podrobnejši podatki pa so v Prilogi B.  
 
Strojnik je med snemanjem povprečno v delovnem dnevu proizvedel 118 m3 lesa, v 
povprečju 65 m3 pred malico in 52 m3 po malici. Ugotovili smo, da med produktivnostjo 
pred malico in po malici ni statistično značilnih razlik (p=0,279). Strojnik je v povprečju v 
delovnem dnevu proizvedel 273 kosov, v povprečju 147 pred malico in 126 po malici. Glede 
na število kosov med produktivnostjo pred malico in po malici prav tako ni statistično 
značilnih razlik (p=0,354). 
 
 
Slika 18: Učinki stroja merjeni s prostornino in številom kosov preko snemalnih dni 
 
Pri primerjavi strojno in ročno izmerjenih učinkov smo ugotovili, da je ročno izmerjena 
prostornina lesa za 24 % do 40 % oziroma v povprečju za 31 % višja od strojno izmerjene 
(Slika 19), pri čemer smo pri izračunu prostornine upoštevali komercialne (prodajne) dolžine 
sortimentov. Le-te namreč pri izračunu prostornine upošteva tudi stroj.  
 
Razlika med strojno in ročno izmerjenimi učinki je večja pri primerjavi prostornine lesa, 
manjša pa glede na število proizvedenih sortimentov. Razlika v številu je predvsem 
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posledica obdelave in beleženja gornjih delov podrtih dreves (vrhačev). Strojnik je namreč 
zaradi nedelovanja drugega, pomožnega meča moral obračati sortimente. V tem primeru pa 





* pri prodajnih dolžinah (komercialni volumen) so upoštevane naslednje dolžine sortimentov: 300 cm, 400 cm in 480 cm. Pred 
klasifikacijo je bila odšteta minimalna nadmera 6 cm. 
Slika 19: Primerjava ročnega in strojnega merjenja prostornine v treh meritvah 
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Slika 20 prikazuje korelacijo med strojno in ročno izmerjeno prostornino na istih sortimentih 
(n=13), ki smo jo opravili pri tretji kontroli učinkov. Pri ročno in strojno izmerjeni 
prostornini smo upoštevali prodajne dolžine sortimentov. Iz primerjave je razvidno, da 
strojne meritve podcenjujejo prostornino sortimentov glede na ročne meritve ter da razlika 
narašča s prostornino sortimentov. V povprečju je bil strojno izmerjen premer za 8 % manjši, 
dolžina sortimentov pa za 6 % krajša od ročno izmerjenih dimenzij. Pri izračunu prostornine 
je bolj pomembna napaka pri merjenju premera, ki se meri na centimeter natančno in glede 
na način izračuna narašča s potenco števila dve. Nasprotno je napaka pri merjenju dolžine 
pomembna le pri prehodih med sortimenti z različnimi prodajnimi dolžinami.    
 
 
Slika 20: Primerjava med ročno in strojno izmerjeno prostornino 
 
 
5.2.2 Vpliv sestave časa na produktivnost dela 
Slika 21 prikazuje odvisnost produktivnosti od deleža časa na različnih delovnih mestih. 
Razvidno je značilno (p<0,001) naraščanje produktivnosti z deležem trajanja, ko strojnik 
opravlja dela stroja za sečnjo ter značilno (p<0,001) zmanjševanje produktivnosti med 
zastoji, ki so potrebni zaradi organizacije dela ter vzdrževanje stroja. Vplivi trajanja skupin 
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delovnih operacij, uvrščenih med druga delovna mesta, so se izkazali za statistično 






Slika 21: Odvisnost produktivnosti od deleža časa na različnih delovnih mestih 
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V spodnjem grafikonu (Slika 22) vidimo povezanost produktivnosti in deleža 
neproduktivnega časa. Odvisnost je negativna in močno statistično značilna (p<0,001).  
 
 
Slika 22: Odvisnost med deležem neproduktivnega časa in učinkovitostjo 
 
Za statistično značilno (p<0,001) se je izkazala tudi odvisnost med produktivnostjo in 
deležem časa potrebnega za izvedbo operacij v kabini stroja. Produktivnost dela v tem 
primeru narašča z omenjenim deležem časa (Slika 23). 
 
 
Slika 23: Odvisnost produktivnosti od deleža časa v kabini 
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5.3 TEŽAVNOST DELA 
5.3.1 Pregled težavnosti dela po delovnih dnevih 
Slika 24 prikazuje pregled poteka pulza med delom preko snemalnih dni. Na levi polovici 
prikazujemo poteke pulza med delom petih dni prvega tedna, na desni polovici pa poteke 
pulza med delom v delovnih dnevih drugega tedna. Opazimo povsem različne poteke pulza 
preko posameznega dneva. Na začetku vsakega dneva praviloma vidimo dvig pulza zaradi 
pripravljalno-zaključnega časa, v katerem delavec sebe in delovno sredstvo pripravi za delo. 
Težavnost dela je višja zaradi povečane fizične aktivnosti pri delih izven kabine stroja. Poleg 
tega lahko opazimo dva različna tipa dviga pulza med delom glede na trajanje povišanega 
pulza med delom. Daljše trajanje je na grafikonu razvidno kot hrib, krajše pa kot ozki 
stebriči. Primer daljšega tipa dviga pulza med delom (Slika 24, rdeč pravokotnik) je drugi 
dan v prvem tednu, med katerim pulz naraste za približno 40-50 u/min, povišan pulz pa traja 
približno 60 minut. Po trajanju kratki dvigi pulza (Slika 24, rdeče puščice) so vidni na primer 
v tretjem dnevu prvega tedna, ko se pulz dvigne le za krajši čas (približno 3 min) za približno 
40-50 u/min. Vzrok za daljše dvige pulza je v delovni operaciji, ki običajno zajema neko 
obliko fizične aktivnosti (hoja v težkem terenu, težavna vzdrževalna dela, delo z vitlom ipd.); 
razlog za krajše dvige pa so krajše delovne operacije izven kabine, kot so pregled vlake, 
krojenje, ogledovanje okolice, preverba sečne glave ipd. Zaradi kontinuitete prikazi 
težavnosti dela preko posameznih delovnih dni vsebujejo tudi zastoje zaradi meritev. 
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Slika 24: Pregled poteka pulza preko snemalnih dni, levo prvi teden, desno drugi teden 
Daljši tip dviga pulza med delom 
Krajši tipi dviga pulza med delom 
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5.3.2 Težavnost po delovnih operacijah 
Preglednica 4 prikazuje težavnost dela po delovnih operacijah. Opazimo, da je težavnost 
dela glede na delovne operacije lahko zelo različna in zajema povprečne vrednosti pulza med 
delom od 75,2 u/min (nameščanje stroja) do 153,8 u/min (ročno podžagovanje). Operacija 
ročnega podžagovanja ima sicer le eno ponovitev, zaradi česar ni reprezentativna, vendar je 
težavnost te delovne operacije kljub temu zelo visoka. Vidimo, da delavne operacije, ki se 
največ ponavljajo (kleščenje in prežagovanje, premik, gozdni red, vlačenje, zlaganje), niso 
težavne (pulz med delom pod 80 u/min). Razpoznati je mogoče vzorec, da imajo nekatere 
delovne operacije povprečni pulz med delom relativno nizek, druge pa relativno visok. 
Zaradi velikega števila delovnih operacij (31) smo jih za nadaljnje analize smiselno združili. 
 
Glede na težavnost dela po delovnih mestih opazimo, da lahko delovna mesta razdelimo v 
tri različne skupine. V prvi se nahajajo delovne operacije upravljalca sedlastega traktorja in 
upravljalca stroja za sečnjo. Težavnosti sta si zelo podobni, okrog 78 u/min delovnega pulza. 
Delavec se nahaja v kabini. V drugi skupini so operacije traktorista in sekača, obema je 
skupen položaj delavca izven kabine. Pulz med delom je precej višji z 127 u/min (sekač) do 
133 u/min (traktorist). Gre za fizično zelo zahtevna dela. V tretji skupini najdemo delovne 
operacije nedoločenega delovnega mesta s povprečnim pulzom med delom 103 u/min. 
Delavec je med temi operacijami izven kabine in opravlja različna dela, kar se odraža v 
najvišjem standardnem odklonu med skupinami. Razlike v težavnosti dela so značilno 
različne med skupinami delovnih mest ter neznačilne znotraj skupin.  
 
Če težavnost dela vrednotimo z delovnim pulzom operacije delovnega mesta traktorista kar 
za 2,1-krat (ali za 43,9 u/min) presegajo priporočila glede dopustne težavnosti dela (40 
u/min), delovnega mesta sekača za 1,74-krat (37,5 u/min), operacije, ki smo jih uvrstili med 
nedoločeno pa za 1,35-krat (13,8 u/min). Težavnost operacij delovnih mest strojne sečnje in 
sedlastega traktorja ne presegajo priporočil. 
 
V vrsticah stolpcev »Težavnost dela*« (Preglednica 4) zasledimo tudi nadpisano črko, ki 
označuje statistično značilno razliko med skupinami pri 5 % tveganju. Ugotovili smo 
statistično značilne razlike v težavnosti dela glede na položaj delavca. Če dela v kabini, bo 
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pulz med delom za 36 u/min nižji kot izven kabine. Podobno je bilo ugotovljeno tudi za 
neproduktivni čas in sicer je med produktivnim časom pulz med delom značilno nižji kot 
med neproduktivnim časom, in sicer za 23 u/min. Delo izven kabine presega dopustna 
priporočila glede težavnosti dela merjene z delovnim pulzom za 1,6-krat (ali 24,8 u/min), 
težavnost opravil v neproduktivnem času pa presega ta kriterij za 1,35-krat (13,8 u/min).  
 
Delo izven kabine presega priporočila glede težavnosti dela merjene z delovnim pulzom za 
1,6-krat (ali 24,8 u/min) in tudi neproduktivni čas presega ta kriterij za 1,35-krat (13,8 
u/min). Druge skupine delovnih operacij tega kriterija ne presegajo.  
 
Če težavnost dela vrednotimo po relativnem delovnem pulzu (dopustno največ 40 %), 
težavnost dela presega priporočila na delovnem mestu traktorista (58 %), sekača (54 %), 
med delom izven kabine (45 %), neproduktivni čas pa je blizu meje s 37 % relativnega 
delovnega pulza. Delovno mesto strojne sečnje, sedlastega traktorja in nedoločeno ne 
presegajo priporočil, prav tako jih ne presega delo v kabini in produktivni delovni čas. 
 
Ocena težavnosti celotnega delovnega mesta upravljalca stroja Highlander z vrednostjo 
pulza med delom 81,7 u/min, delovnega pulza 32,7 u/min in z vrednostjo relativnega pulza 
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vlačenje s čeljustmi 54 77,3 (28,3; 20) 9,5 




gozdni red 620 77,7 (28,7; 20) 12,3 
3282 
77,9A  (28,9; 
20) 
12,8 
kleščenje 146 78,2 (29,2; 20) 12,2 
kleščenje in prežagovanje 571 77,7 (28,7; 20) 12,5 
merjenje in prežagovanje 220 75,5 (26,5; 18) 11,2 
podiranje drevesa 112 78,5 (29,5; 20) 11,3 
premik 739 78,1 (29,1; 20) 13 
premik po cesti 5 78,4 (29,4; 20) 16,1 
premik po vlaki 107 77,1 (28,1; 20) 11,7 
nameščanje stroja 67 75,2 (26,2; 18) 12,3 
vlačenje 360 79,5 (30,5; 21) 13,9 













vezanje  19 143 (94; 65) 17,6 
privlačevanje  40 127,9 (78,9; 55) 15,3 
razvlačevanje vrvi 21 140,9 (91,9; 64) 20,7 
Sekač 





kleščenje ročno 21 137,5 (88,5; 61) 17,6 
podžagovanje ročno 1 153,8 (104,8; 73) / 
prežagovanje ročno 15 126,6 (77,6; 54) 16,6 






















ogled delovišča 72 118,6 (69,6; 48) 22 
premik z avtom 6 82,7 (33,7; 23) 6,8 
pripravljalno-zaključni čas 24 95,3 (46,3; 32) 11,1 
vzdrževalna dela 28 97,7 (48,7; 34) 15,1 
zastoj zaradi delovnih 
sredstev 
23 
91,5 (42,5; 30) 
16,9 
zastoj zaradi organizacije-drugo 57 98,7 (49,7; 35) 17,7 




    




 *pulz med delom u/min (delovni pulz u/min; relativni delovni pulz %). Nadpisana črka označuje statistično značilno razliko med skupinami pri 5 % tveganju 
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5.3.3 Vpliv trajanja obremenitve na težavnost dela 
5.3.3.1 Težavnost dela po delovnih urah 
 
Slika 25 prikazuje težavnost dela po urah za vse snemalne dni skupaj. Vsak posamezen 
podatek predstavlja povprečen pulz med delom za posamezno delovno operacijo. Linearna 
trendna črta kaže na naraščanje pulza med delom preko delovnika. V raziskavi smo 
ugotovili, da pulz med delom preko celotnega delovnika narašča z visoko statistično 
značilnostjo (p<0,001).  
 
Nasprotno je iz podatkov razvidno zmanjševanje pulza med delom od prve do četrte in od 
šeste do desete ure. Razlog je v različnih sestavah delovnega časa po posameznih urah (slike 
9, 10 in 11). Na začetku delovnika delavec vedno opravi pripravljalna dela znotraj 
pripravljalno-zaključnega časa, sredi delovnika pa ima glavni odmor, ki ga izkoristi za 
malico. Glavnemu odmoru pogosto sledijo vzdrževalna dela ali pa vsaj hiter vizualni pregled 
delovnega sredstva. 
 
Za iskanje statistične značilnosti razlik med povprečnimi pulzi med delom po urah smo 
uporabili Welchev test, ki je razlike potrdil (tW=168,603; df1=9; df2=1295,789 p<0,001). Za 
parne primerjave težavnosti dela med posameznimi urami smo z uporabo Tamhane post-hoc 
testa (Priloga C) ugotovili, da so vse razlike v težavnosti razen 4. ure značilne pri 
primerjavah s 3. uro, kjer je težavnost dela najnižja (70,19 u/min), neznačilne pa so vse parne 
primerjave razlik v težavnosti med 1. in 5. in 9. uro.   
 
Najnižja težavnost dela je v tretji in četrti delovni uri (70,19 u/min in 70,94 u/min). V 
primerjavah z drugimi urami je v tretji in četrti delovni uri zelo visok delež del strojne sečnje 
in nizek delež del sekača in traktorista. Najvišja težavnost dela je v šesti (95,83 u/min) in 
sedmi uri (92,71 u/min). Značilno za ti dve uri je višji del sekaških, traktorističnih in 
nedoločenih del, več časa strojnik preživi tudi izven kabine. 
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Slika 25: Težavnost dela po delavnih urah. Podatki vseh dni skupaj 
 
Vpliv deleža časa izven kabine na težavnost dela prikazujemo na sliki 26. Ugotovimo lahko, 
da pulz med delom narašča z deležem časa izven kabine, odvisnost pa je visoko statistično 
značilna (R2=0,25; p<0,001).  
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Slika 26: Odvisnost pulza med delom od deleža časa izven kabine 
 
Zanimala nas je tudi odvisnost pulza med delom od deleža časa, ki ga delavec preživi na 
različnih delovnih mestih (Slika 27). Rezultati kažejo na dve skupini delovnih mest, ki se 
med sabo razlikujeta glede na odziv pulza med delom. V prvi skupini, ki jo sestavljata 
delovni mesti upravitelja stroja za sečnjo in upravitelja sedlastega traktorja, pulz med delom 
pada z naraščanjem deleža trajanja teh dveh delovnih mest v delovni uri. Nasprotno, pa v 
drugi skupini, ki jo sestavljajo delovno mesto traktorista, sekača in nedoločeno, pa pulz med 
delom naraste z naraščanjem deleža trajanja teh treh delovnih mest v delovni uri.  
 
Odvisnosti pulza med delom od deleža časa na delovnem mestu traktorista, upravljalca stroja 
za sečnjo, sekača in nedoločeno je statistično značilna (p<0,05), na delovnem mestu 
sedlastega traktorja pa mejno značilna (p=0,067).  
 
Ugotovitve lastnosti odvisnosti pulza med delom od delovnih mest so v skladu s prejšnjimi 
ugotovitvami o vzrokih za razlike med aritmetičnimi sredinami pulza med delom glede na 
delovna mesta.  
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Slika 27: Odvisnost pulza med delom od deleža časa na različnih delovnih mestih po urah 
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Za potrebe analize naraščanja pulza med delom prek delovnika smo raziskali, kako hitro se 
pulz med delom zmanjšuje s časom, ki preteče od dela izven kabine (Slika 28). Rezultati 
kažejo na hitro zmanjšanje pulza med delom, in sicer se v prvih 10 minutah pulz med delom 
zmanjša iz 86 u/min na 78 u/min, potem pa je zmanjševanje počasnejše. Iz grafa (Slika 28) 
je tudi razvidno, da je bil upravljalec stroja v desetih snemalnih dneh neprekinjeno v kabini 
le 2 uri (121 min). 
 
 
Slika 28: Zmanjševanje pulza med delom s časom od prihoda v kabino 
 
Na sliki 29 ugotavljamo, kako izločanje vpliva položaja delavca vpliva na težavnost dela. 
Ker pulz med delom po prihodu v kabino hitro pada, smo najprej izločili operacije, kjer je 
strojnik opravljal delo v kabini manj kot 10 minut od dela izven kabine. Ugotovili smo, da 
je 10 minut premalo, da se strojnik spočije od dela izven kabine, ker je trend naraščanja pulza 
podoben povprečnemu preko delovnika. Zato smo nadaljevali s postopnim (20 min, 30 min, 
60 min) izločanjem vpliva položaja delavca na pulz med delom. Na zadnjem grafu so v 
analizi ostale samo tiste operacije v kabini, kjer je od vstopa minilo več kot 60 minut. Na te 
operacije delo izven kabine ne bi smelo več vplivati. Kljub temu vidimo, da se trend 
naraščanja pulza med delom ni spremenil, zato zaključujemo, da pulz med delom prek 
delovnika visoko značilno narašča (p<0,001). 
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Slika 29: Naraščanje pulza med delom prek delovnika kljub izločanju vpliva položaja delavca 
 
5.3.3.2 Težavnost dela po delovnih dnevih 
 
Analiza težavnosti dela po dnevih je pokazala, da je bila težavnost dela največja 5., 6. in 7. 
dan (Slika 30). Vzroke za večjo težavnost dela v petem dnevu lahko iščemo v sestavi 
delovnega časa, in sicer je ta dan delavec proti koncu delovnika opravljal fizično zelo 
naporna traktorska opravila (vlačenje dreves z vitlom v strmem in skalovitem terenu). 
Težavnost dela v šestem dnevu je lahko posledica dela preko prostega dneva (nedelja) ali pa 
delovnih operacij, ki jih opravlja kot traktorist in sekač. Ker trajajo operacije teh dveh 
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delovnih mest znotraj delovnikov zelo kratek čas, lahko sklepamo, da že relativno nizek 
delež teh operacij znatno vpliva na povprečni pulz med delom v delovniku. 
 
V sedmem dnevu pa lahko iščemo vzrok v visokem deležu neproduktivnega časa, v času 
katerega je delavec skupaj z odgovornim za infrastrukturo pri podjetju Slovenski državni 
gozdovi prehodil vlake, ki so zaradi poškodb potrebne rekonstrukcije, proti koncu delovnika 
pa se je pokvaril še stroj, katere okvare mu ta dan kljub poskušanju ni uspelo odpraviti. V 
tem dnevu smo opravljali tudi dodatne meritve ropota in tresenja celega telesa, kar je lahko 
posledično vplivalo na psihično obremenitev delavca in posledično na težavnost dela.  
 
Statistična analiza razlik v težavnosti dela je pokazala, da je težavnost dela v prvi skupini 
(1., 2., 4., 9. in 10. dan) značilno nižja od druge skupine (3. in 8. dan), 5., 6., in 7. dan pa so 
glede na težavnost dela uvrščeni vsak v svojo skupino (Priloga D). 
 
 
Slika 30: Težavnost dela po delovnih dnevih 
 
Grafikon prikazuje odvisnost pulza med delom od deleža časa izven kabine po dnevih (Slika 
31). Podobno kot pri analizi po delovnih urah, pulz med delom narašča, vendar je odvisnost 
statistično neznačilna (p= 0,185).  
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Slika 31: Odvisnost pulza med delom od deleža delovnega časa izven kabine po dnevih 
 
Pri analizi težavnost dela po delovnih dnevih z izločenim vplivom položaja delavca izven 
kabine, smo primerjali težavnost dela z upoštevanjem le tistih delovnih operacij v kabini, 
kjer je od vstopa minilo več kot 60 minut (Slika 32). Primerjava je pokazala, do je težavnost 
dela nižja, kar je posledica dela v kabini, ostale pa so razlike v težavnosti dela, pri čemer je 
težavnost dela še vedno največja 6. in 7. dan. Vzroke za večjo težavnost dela v 6. in 7. dnevu 
lahko tako pripišemo višjim psihičnim obremenitvam.   
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Slika 32: Težavnost dela po delovnih dnevih z izločenim vplivom položaja delavca izven kabine 
(>60 min) 
 
Pri analizi vpliva trajanja delovnika (podaljšani delovniki, nad osem ur) na težavnost dela 
smo ugotovili, da z daljšanjem delovnika težavnost dela ne narašča oziroma je konstantna. 
Trajanje delovnika ne vpliva na težavnost dela (Slika 33).  
 
 
Slika 33: Vpliv trajanja delovnika 
 
Preverili smo tudi vpliv trajanja delovnika v kabini, z izločenim vplivom delovnih operacij 
izven kabine (v analizi so ostale tiste operacije v kabini, kjer je od vstopa minilo več kot 60 
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minut; Slika 34). Pulz med delom z dolžino delovnika narašča, vendar statistično neznačilno 
(p=0,260). Vzrok za naraščanje težavnosti dela je lahko utrujanje delavca med podaljšanim 
delovnikom in visoke mentalne obremenitve. Dobljena težavnost dela je ocena težavnosti za 
celodnevno delo s podaljšanimi delovniki v primeru, da bi strojnik večino časa opravljal delo 
kot strojnik na stroju za sečnjo. 
 
 
Slika 34: Vpliv trajanja delovnika z izločenim vplivom položaja delavca izven kabine (>60 min) 
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5.3.3.3 Težavnost dela po delovnih tednih 
 
Primerjava težavnosti dela med tedni (Slika 35) je pokazala, da je raztros podatkov in 
težavnost dela značilno večja v drugem tednu (p<0,001) kot prvem. Povprečni pulz med 
delom prvega tedna je 79,18 u/min, drugega tedna pa 84,74 u/min. Vzroka za razlike sta 
lahko že omenjena sestava časa, kjer je delež dela izven kabine v drugem delovnem tednu 
za 10 % večji, ter v večjih psihičnih obremenitvah.   
 
 
Slika 35: Težavnost dela po delovnih tednih 
 
Pri podobni analizi težavnosti dela preko tedna (Slika 36), kjer pa so izločeni vplivi delovnih 
operacij izven kabine, ugotovimo, da se razlika v težavnosti dela poveča. Težavnost dela je 
tako v prvem tednu (66,52 u/min) značilno (p<0,001) nižja od težavnosti dela v drugem 
tednu (75,18 u/min). Ker ima delavec v kabini relativno nizke fizične obremenitve, 
sklepamo, da so bile psihične obremenitve v drugem tednu večje kot v prvem. Do višjega 
povprečnega pulza med delom je lahko prišlo tudi zaradi povečane toplotne obremenitve v 
drugem tednu. 
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Slika 36: Težavnost dela po delovnih tednih z izločenim vplivom delovnih operacij izven kabine 
(>60 min) 
 
5.3.4 Vpliv produktivnosti na težavnost dela 
V spodnjem grafikonu (Slika 37) vidimo vpliv produktivnosti na težavnost dela. Z višanjem 
produktivnosti pulz med delom pada, vendar vpliv ni statistično značilen (p=0,097). 
Produktivnost narašča z deležem časa v kabini, v njej se delavec ne napreza. Kljub statistični 
neznačilnosti lahko vzroke iščemo v deležu časa v kabini, ki vpliva na naraščanje 
produktivnosti, v kabini pa se delavec fizično ne napreza, zato težavnost dela pada. 
 
 
Slika 37: Odvisnost težavnosti dela od produktivnosti 
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6.1 SESTAVA DELOVNEGA ČASA IN PRODUKTIVNOST DELA 
 
V nalogi ugotavljamo, da je sestava delovnika različna po urah, dnevih in tednih, glavni 
vzrok za razlike pa so predvsem razlike v deležu operacij, ki smo jih uvrstili v neproduktivni 
čas, in deležu operacij, ki se izvajajo izven kabine stroja. Nekatera omenjena dela se 
pojavljajo sistematično (npr. pripravljalno-zaključni čas), nekatera pa slučajnostno (npr. 
zastoji zaradi delovnih sredstev, skupine operacij uvrščene na delovno mesto sekača, 
traktorista) po vseh delovnih urah, dnevih in tednih. 
 
Sestava delovnega časa po delovnih urah se precej spreminja, kljub temu pa je očitna 
podobnost med prvo, peto in deseto uro, ko naraste delež zastojev, potrebnih za organizacijo 
dela in vzdrževanje stroja. Zaradi istih razlogov je v prvih šestih in devetem dnevu približno 
enak delež časa, nad 68 %, pripadal operacijam, opravljenih v kabini, kar bi lahko označili 
kot običajen potek dela, izstopali pa so trije dnevi, kjer je bil potek dela preko dneva 
drugačen ali neobičajen. Podobno velja za sestavo delovnika med tedni, kjer je bil delež časa 
izven kabine v drugem tednu za 10 % višji kot v prvem tednu.  
 
V splošnem delavec večino časa preživi v vlogi upravljalca stroja za sečnjo (65 %), kar je 
zaželeno, saj je ta čas nujno potreben za učinkovitost dela. Delež časa (6 %), ki ga strojnik 
preživi kot sekač, upravljalec sedlastega traktorja in upravljalca traktorja z vitlom je 
primerjalno veliko nižji. Z vidika organizacije dela bi lahko delovne operacije sekača uvrstili 
med zastoje, saj je na tem delovišču potekala predsečnja, kar pomeni, da bi ta dela že morala 
biti opravljena. Domnevali smo tudi, da bo čas, ko strojnik opravlja dela sedlastega traktorja, 
višji, vendar strojnik dela na tak način, ki ne vključuje pogoste uporabe sedlastih čeljusti. 
Uporablja jih, ko je treba izvleči več dreves manjše dimenzije ali pri zahtevnih izvlekih 
dreves večjih dimenzij. Prvenstveno vitel in čeljusti omogočata, da stroj izvleče drevesa in 
hlode do vlake ali ceste, od tam naprej sledi odvoz lesa. Iz tega sledi, da je uporaba 
neposredno odvisna od odprtosti gozdov s prometnicami, dostopnosti in dolžine dreves. 
Morda so sedlaste čeljusti bolj primerne za uporabo v prvem redčenju in pri sečnji in spravilu 
dreves manjših dimenzij. 
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Ugotovili smo, da strojnik dve tretjini dela opravi v kabini, tretjino pa izven kabine, kar je 
primerljivo z ugotovitvami Meznarčiča (2015), ki je ugotovil, da je delež časa izven kabine 
pri strojniku stroja za sečnjo v povprečju 25,2 % (od 22,9 % - 36,2 %). Izsledek pa v 
primerjavi z raziskavo, ki jo je opravila Odar (2011), ni primerljiv, saj je ugotovila znatno 
nižji delež časa, ko je strojnik izven kabine (11,2 %). Razlog za nahajanje strojnika izven 
kabine je bil v obeh raziskavah zastoj zaradi delovnega sredstva (odpravljanje okvar oz. 
vzdrževalna dela). Opozorimo tudi na to, da v naši raziskavi v položaj delavca izven kabine 
niso všteti le zastoji, ampak tudi čas, ki ga strojnik preživi kot sekač in traktorist (skupaj 4 % 
časa).  
 
V raziskavi smo 71 % časa uvrstili med produktivni, 29 % pa med neproduktivni čas. To je 
v skladu z ugotovitvami raziskave na enakem stroju (Kormanek in Kępa, 2016), kjer pa so 
ugotovili, da je delež produktivnega časa nekoliko nižji (67,9 %), predvidoma zaradi 
krajšega delovnika (6 h) v primerjavi z našim (9,07 h). Krajši delovnik vpliva na delež 
produktivnega časa preko neproduktivnega časa, saj nekatera opravila, kot so pripravljalno-
zaključni čas in glavni odmor, trajajo vsakodnevno približno enako dolgo.  
 
Če primerjamo delež neproduktivnega časa preko faktorja neproduktivnega časa, ugotovimo 
da je izračunana vrednost 1,40 skoraj enaka s tisto, ki jo upoštevajo normativi gozdnih del 
za strojno sečnjo (1,39; Priloga …, 2013). Razlika je nekoliko večja (za 0,06), če v 
neproduktivni čas upoštevamo tudi skupino operacij na delovnem mestu sekača.  
 
Skupaj s pripravljano-zaključnim časom je bilo za vzdrževanje stroja potrebno v povprečju 
relativno veliko časa, in sicer kar 78,3 minute dnevno, kar je skladno z ugotovitvami 
dosedanjih raziskav (Kormanek in Kępa, 2016), kjer so do enakega zaključka prišli že na 
podlagi 45 minutnega trajanja časa, potrebnega za dnevno vzdrževanje stroja.  
 
Na podlagi lastnih opažanj predlagamo ukrepe za zmanjšanje pripravljalno-zaključnega časa 
in zastojev, potrebnih za vzdrževanje stroja, in sicer s sprotno odpravo ponavljajočih se 
okvar (npr. težave hidravličnega sistema, meč žage) in z izboljšanjem posameznih delovnih 
pripomočkov, ki jih strojnik vsakodnevno uporablja. Preprosta tehnična izboljšava bi bila 
posoda za točenje tekočine AdBlue, ki sama izenačuje podtlak. Trenutno mora delavec 
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podtlak v posodi ročno izenačevati vsakih nekaj sekund in s tem izgublja čas. Za mazanje 
predlagamo uporabo električne pištole (Akumulatorska …, 2018) ali pa avtomatsko mazanje 
stroja. Nekateri stroji avtomatsko mazanje že imajo (Ponsse Elephant, 2018), sistem pa se 
da tudi naknadno vgraditi (Rešitve …, 2018; Avtomatsko …, 2018; Centralno …, 2018; 
Mazalna …, 2018). Ob avtomatskem mazanju se zniža možnost nezgode pri delu, ker 
delavec ne pleza več po stroju, poveča se delež produktivnega časa, poraba maziva je bolj 
optimalna, zaradi stalnega mazanja se zmanjša obraba in poveča zanesljivost stroja (Šimac 
in Tomšič, 2013). Ker mazanje vzame trenutno veliko časa, se stroja ne maže dovolj pogosto 
(glede na navodila za vzdrževanje), zato predvidevamo, da bo to vplivalo na življenjsko 
dobo posameznih premičnih delov stroja, predčasno menjavo in stroške popravila. Glede na 
to, da električna pištola predstavlja nizek finančni vložek, je njena uporaba smiselna, 
vgradnja avtomatskega sistema mazanja pa odvisna od potreb in finančnih zmožnosti 
kupcev.  
 
Kormanek in Kępa (2016) sta za povečanje deleža produktivnega časa predlagala daljši 
delovni čas in delo v več izmenah. Ker je v naši raziskavi delovnik trajal v povprečju več 
kot devet ur, s podaljševanjem delovnika narašča pa tudi utrujanje, podaljševanje delovnika 
ni smiselno. Delo v izmenah bi lahko imelo pozitiven vpliv na utrujanje delavcev ter 
amortizacijo strojev, negativno pa lahko vpliva na stroške vzdrževanja zaradi skupne 
uporabe stroja ter okolje, zaradi nočnega dela.  
 
Za zmanjšanje zastojev zaradi organizacije predlagamo uporabo navigacijske naprave z 
vsemi podlagami, ki jih potrebuje za učinkovito delo (digitalni model reliefa, odseki, delovni 
nalogi, podatki o odkazilu ipd.).  
 
Produktivnost dela s strojem Higlander (17,15 m3/h) je višja kot v raziskavi (Kormanek in 
Kępa, 2016), opravljeni z enakim strojem (12,7 m3/h), kar lahko pripišemo povprečno 
daljšemu delovniku (9,07 h) v primerjavi z omenjeno raziskavo (6 h). Tudi v primerjavi z 
učinkovitostjo podobnega kombiniranega stroja HSM 805F (Kencijan, 2016), je 
produktivnost stroja Highlander višja, predvidoma zaradi višje povprečne prostornine 
sortimenta in krajših spravilnih razdalj. V primerjavi z učinkovitostjo strojne sečnje s strojem 
Timberjack 1270D (Vranešič, 2008), so učinki v naši študiji višji, kar razlagamo z večjimi 
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dimenzijami dreves in za strojno sečnjo ugodnejšo sestavo poseka (iglavci) v naši študiji. 
Tudi Košir (2004) je raziskoval učinke dela pri strojni sečnji in v primerjavi z našimi izsledki 
ugotovil nižje učinke tako v tujini (7,5 m3/h – 11,2 m3/h ) kot v slovenskih raziskavah (4,0 
m3/h – 12,7 m3/h). Razliko ponovno pripisujemo višji povprečni prostornini sortimenta in 
relativno visoki gostoti poseka (sanacija vetroloma). 
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6.2 TEŽAVNOST DELA 
6.2.1 Težavnost po delovnih operacijah 
V nalogi ugotavljamo, da povprečna težavnost dela upravljalca stroja v času meritev ne 
presega dopustnih mej, saj je pulz med delom znašal 81,7 u/min, delovni pulz 32,7 u/min ter 
relativni delovni pulz 23 %. Po drugi strani to delovno mesto vsebuje delovne operacije, ki 
posamično priporočila močno presegajo. To so predvsem delovne operacije traktorista z 
vitlom, sekača in zastoji, potrebni za vzdrževanje stroja in organizacijo dela. Poleg tega je 
delavec na delovnem mestu izpostavljen tudi psihičnim obremenitvam, zaradi česar narašča 
pulz, tudi ko je dalj časa v kabini. Iz tega sledi, da ukrepi v smislu zmanjševanja povprečne 
težavnosti dela niso potrebni, lahko pa omilimo težavnost dela posameznim skupinam 
delovnih operacij v delovnem času, ki predstavljajo konice pulza med delom (delovne 
operacije izven kabine, dela traktorista z vitlom, težavno odpravljanje okvar ipd.) Običajno 
te delovne operacije močno in hitro dvignejo težavnost dela, omilimo pa jih lahko s 
prilagoditvijo ritma dela. Glede na rezultate podaljševanje delovnika ni smiselno, saj se 
težavnost dela preko delovnika zvišuje. 
 
Ugotovili smo tudi statistično značilne razlike v težavnosti dela glede na položaj delavca. 
Če je strojnik delo opravljal v kabini, je bil pulz med delom v povprečju za 36 u/min nižji 
kot pri delu izven kabine. Na pulz med delom predvsem vplivajo operacije ročne sečnje in 
spravila s pomočjo vitla, ki so najtežje delovne operacije. Do podobnih ugotovitev je prišel 
Obranovič (2013) pri delih izven kabine in opravilih povezanih z zbiranjem lesa. Če delu v 
kabini odstranimo vpliv fizičnih naporov, nam težavnost dela v kabini predstavlja predvsem 
mentalne obremenitve delavca, težavnost dela izven kabine pa predvsem fizične 
obremenitve. Po našem mnenju je ta rezultat pričakovan, saj izven kabine opravlja fizična 
dela, ki hitro pospešijo srčno frekvenco. Ukrepi za zmanjšanje obremenitev pri delu izven 
kabine so lahko usmerjeni v oblikovanje dela z več kratkotrajnimi odmori (Jankovský in 
sod., 2018) ali počasnejšim tempom dela, prilagojenim delovnim razmeram.  
 
Z vidika monotonije dela je delež dela izven kabine zaželen in ima lahko pozitiven vpliv na 
težavnost dela, predvsem v smislu psihičnih razbremenitev ter povečanju deleža dinamičnih 
obremenitev, vendar pa mora biti delo izven kabine zmerno, saj smo opazili, da se ob 
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trenutnem načinu dela ustvarjajo konice težavnosti pulza med delom do 191 u/min, kar je 
previsoka obremenitev. Dejstvo, da raziskava ni potekala med redno sečnjo, ampak med 
sanacijo vetroloma, je vplivalo tako na heterogenost sestave časa kakor tudi na heterogenost 
težavnosti dela po delovnih operacijah. Ugotovili smo namreč, da je v desetih snemalnih 
dneh delavec najdlje neprekinjeno opravljal delo v kabini le 2 uri. 
 
Težavnost dela je večja tudi med zastoji, ki so potrebni za organizacijo in med vzdrževanjem 
stroja (pulz med delom 103 u/min). Vzdrževanje strojev za sečnjo je eden glavnih vzrokov 
za nezadovoljstvo strojnikov (Walker in sod., 2005), zato je zaželeno, da je to delo čim lažje. 
Težavnost dela lahko zmanjšamo s tehnološkimi ukrepi in rešitvami (boljši tehnični 
pripomočki, kot je električna pištola za mazanje, menjava ročnega z električnim orodjem in 
boljša posoda tekočine AdBlue). Delavec težavnost dela med vzdrževanjem lahko zniža tudi 
z boljšo organizacijo dela in sicer lahko med popravilom dolgotrajnih ali težavnih okvar dela 
kratkotrajne odmore (Nicholls in sod., 2004). 
 
Če težavnost dela vrednotimo po relativnem pulzu (največ 40 %), presegajo priporočila 
delovno mesto traktorista (58 %), sekača (54 %), delo izven kabine (45 %), neproduktivni 
čas pa je blizu meje s 37 % relativnega delovnega pulza. Delovno mesto strojne sečnje, 
sedlastega traktorja in nedoločeno ne presegajo priporočil, prav tako jih ne presega delo v 
kabini in produktivni delovni čas. Ugotovitve sovpadajo z najtežjimi delovnimi operacijami, 
skupen pa jim je fizični napor. Opozarjamo, da so priporočila za vrednotenje dela z 
relativnim delovnim pulzom mišljena za težavnost dela v celodnevnem delu (običajno 8 h, 
v našem primeru 8 h – 10 h). Torej vrednotenje predstavlja obremenitev na delovnem mestu, 
ko bi strojnik večino časa opravljal delo npr. kot sekač ali traktorist.  
 
Preučevani strojnik je zaradi rotacije delovnih mest raje opravljal delo na prejšnjem 
delovnem mestu na žičnem žerjavu, in sicer predvsem zaradi manjše socialne izoliranosti. 
Delo upravljalca Highlanderja je v primerjavi s prejšnjim delovnim mestom tako veliko bolj 
socialno izolirano, negativen vpliv socialne izključenosti pa je dokazan tudi v dosedanjih 
raziskavah (Berger, 2003). Na tem delovnem mestu rotacija trenutno ni mogoča, ker strojnik 
na svojem delovnem mestu nima zamenjave, poleg tega bi bila organizacija rotacije 
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delovnega mesta težje izvedljiva kot na delovnem mestu upravljalca žičnega žerjava, kjer je 
delo skupinsko.  
 
V raziskavi ugotavljamo, da lahko delovna mesta po težavnosti dela razdelimo v tri skupine. 
Najnižjo težavnost dela imajo delovne operacije upravljalca sedlastega traktorja in 
upravljalca stroja za sečnjo, kjer delo poteka v kabini in zahteva najmanjše fizične napore. 
Srednjo težavnost dela zajemajo delovne operacije, ki jih lahko uvrstimo med vsa delovna 
mesta, in večinoma potekajo izven kabine. Operacije na delovnih mestih sekača in traktorista 
spadajo med najtežavnejša opravila, ta pa potekajo vedno izven kabine. Ker lahko glede na 
večfunkcionalnost stroja ugotovitve po delovnih mestih primerjamo s težavnostjo dela na 
drugih strojih, jih v nadaljevanju razprave posebej komentiramo. 
 
Delovno mesto upravljalca stroja za sečnjo 
V nalogi ugotavljamo, da je skupina delovnih operacij na delovnem mestu upravljalec stroja 
za sečnjo v času meritev dosegla povprečno težavnost dela merjeno s pulzom med delom 
enako 77,9 u/min, kar je primerljivo z drugimi raziskavami (Inoue in Kobayashi, 1996; 
Dvořák in sod., 2011), kjer pa so izmerili nekoliko višji povprečni pulz med delom (86,4 
u/min). Stampfer in Piechl (1997) ter Odar (2011) so ugotovili, da delovni pulz ni presegal 
17,1 u/min, kar je manj kot v naši raziskavi (32,7 u/min). Razliko lahko pripišemo načinu 
dela na delovnem mestu, ki zahteva tudi delo izven kabine, pri čemer se težavnost dela zaradi 
lastnosti pulza prenese tudi na delo v kabini. Drugi vzrok bi bil lahko v izračunu delovnega 
pulza, saj raziskave težavnosti dela pogosto namesto pulza v mirovanju uporabijo izhodiščni 
pulz, izmerjen neposredno na terenu, pred začetkom meritev. Ker je le-ta pogosto višji kot 
pulz v mirovanju, je v teh primerih izračunan delovni pulz posledično nižji.  
 
Kljub nizkem fizičnem naporu pa so senzo-motorične funkcije strojnika močno 
obremenjene, saj se mora strojnik med delom soočati s poplavo informacij. Strojnik stroja 
za sečnjo mora izvesti do 4000 ukazov na uro (Gellerstedt, 2002). Za zmanjšanje 
obremenitev se pogosto predlaga organizacijski ukrep rednih obveznih kratkotrajnih 
odmorov (Nicholls in sod., 2004), ki se lahko izvede na način, da stroj delavca opozori na 
predolgo sedenje oziroma mu ne dovoli nadaljevanja dela, dokler ne opravi odmora. Kot 
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aktivni odmor delavcu lahko služijo tudi delovne operacije izven kabine, vendar se ne 
pojavljajo redno in so slučajnostno razporejene preko delovnika. Delo v stroju za sečnjo 
sicer povzroča prekomerne mentalne obremenitve (Inoue, 1996; Tynkkynen, 2001; Berger, 
2003), ugotovljeno pa je bilo, da se najvišje obremenitve pojavljajo na koncu delovnika, kar 
so potrdili tudi subjektivni testi (Gellerstedt, 1997). Podobno ugotavljamo tudi v naši 
raziskavi, saj se je težavnost dela preko delovnika povečevala kljub odstranjenim vplivom 
dela izven kabine. 
 
Delovno mesto sekača 
Delo sekačev je v primerjavi s strojnikom stroja za sečnjo mnogo bolj fizično zahtevno. 
Ugotavljamo, da je skupina delovnih operacij na delovnem mestu sekača v času meritev 
dosegla povprečno težavnost dela 126,5 u/min, kar je primerljivo z dosedanjimi raziskavami 
(Lipoglavšek, 1992; Odar, 2011), kjer je bil povprečni pulz med delom enak 122 u/min in 
145 u/min. Ugotovili smo, da je delo upravljalca Highlanderja na delovnem mestu sekača 
kljub nizkem deležu v delovnem času po težavnosti primerljivo tipičnemu delu sekača. 
Težavnost dela merjena z delovnim pulzom presega dopustne obremenitve za 1,74-krat 
(delovni pulz 77,5 u/min), poleg tega je to drugo najbolj težavno delovno mesto, zato 
predlagamo ukrepanje v smeri boljše izvedbe predsečnje. Na ta način strojniku ne bi bilo 
potrebno opravljati sekaških del. Le-ta namreč pogosto opravlja zato, ker je zaradi prevelike 
teže dreves treba ročno odrezati prvi sortiment, saj je z dvigalom in sečno glavo celo drevo 
nemogoče potegniti do stroja. Ugotovimo, da stroj zaradi nezmožnosti izvleka in izdelave 
dreves ni primeren za drevesa velikih premerov (nad 65 cm, odvisno od vejnatosti). Delež 
sekaških del bi tako lahko zmanjšali tudi z močnejšim dvigalom in večjo sečno glavo, vendar 
pa bi bila zato potrebna tudi večja sistemska moč stroja.  
 
Delovno mesto traktorista  
Če težavnost dela vrednotimo z delovnim pulzom, delovno mesto traktorista kar za 2,1-krat 
(delovni pulz 83,9 u/min) presega priporočila glede težavnosti dela, kar se sklada z drugimi 
ugotovitvami (Odar, 2011; Obranovič, 2013). Nasprotno pa ista avtorja ugotavljata 
povprečni delovni pulz 42 u/min in 44,5 u/min, kar je le malo nad dopustnimi mejami. 
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Razlog iščemo v naboru delovnih operacij traktorista v naši študiji, ki je bila omejena na 
spravilo z vitlom, v raziskavi drugih avtorjev pa so analizirali celotni delovni čas in ves nabor 
delovnih operacij traktorista (tudi lažjih). Lahko sklepamo tudi na neogretost mišic zaradi 
predhodnega statičnega dela v kabini. Neogrete mišice namreč porabijo več energije kot 
ogrete, pulz med delom pa se prilagaja potrebam telesa (Potočnik, 2009).  
 
Na težavnost dela traktorista vpliva tudi način dela ter naklon in oblikovanost terena (Žunič, 
2010; Žmuc, 2011). V naši raziskavi je bil teren pogosto strm in neraven, strojnik pa je vitel 
pogosto uporabil na najbolj nedostopnih mestih. Strojnik ritma dela ni prilagodil delovnim 
razmeram, kar se kaže v najvišji težavnosti dela med delovnimi mesti (povprečni pulz med 
delom 132,9 u/min). Naše ugotovitve se ujemajo tudi z izsledkom drugih raziskav (Žunič, 
2010; Poje, 2011; Obranovič, 2013), da najtežavnejša dela pri spravilu lesa potekajo izven 
traktorja, in sicer pri zbiranju lesa. Na zmanjšanje težavnosti dela na tem delovnem mestu bi 
lahko vplivali z nadgradnjo omrežja vlak in s tem zmanjšali potrebe po zbiranju lesa z vitlom 
ali vsaj zmanjšali povprečno razdaljo zbiranja, ter s prilagoditvijo tempa dela, skladnega z 
delovnimi razmerami in fizičnimi zmogljivostmi delavca.  
 
6.2.2 Vpliv časa na težavnost dela 
Težavnost dela preko delovnika lahko razdelimo na dve obdobji, kje se težavnost dela 
zmanjšuje. Tako se težavnost dela zmanjšuje med prvo in četrto delovno uro, med peto in 
šesto uro se težavnost poveča, ter nato zopet zmanjšuje od šeste do desete ure. Vzrok za 
največjo težavnost dela v prvi ter peti in šesti uri je v vzdrževanju stroja, ki poteka izven 
kabine. V šesti in sedmi uri, kjer je težavnost dela največja, je višji delež tudi delovnih 
operacij, ki smo jih uvrstili med delovna mesta sekača, traktorista in nedoločeno.  
 
Kljub različni težavnosti dela po posameznih urah preko delovnika, v raziskavi ugotavljamo, 
da podobno kot pri sečnji z motorno žago (Poje, 2011) težavnost preko celotnega delovnika 
značilno narašča. Naraščanje težavnosti dela je bilo dodatno potrjeno z upoštevanjem samo 
tistih podatkov, kjer je od vhoda v kabino minilo več kot 60 minut. Na podlagi tega dejstva 
predvidevamo, da preko delovnika naraščajo tudi psihične obremenitve, kar je skladno z 
dosedanjimi raziskavami (Gellerstedt, 1997; Berger, 2003). Zaradi kronične 
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preobremenjenosti preko dneva lahko pride do situacije, ko se strojnik preko noči ne spočije 
in ne regenerira (Berger, 2003). 
 
Pri preiskavi vpliva podaljšanih delovnikov na težavnost dela smo domnevali, da bo 
podaljšan delovni čas vplival na težavnost dela. Ugotovili smo, da trajanje delovnika nad 
osem ur, nasprotno od dosedanjih raziskav (Gellerstedt, 1997; Berger, 2003; Sullman in 
Kirk, 1998) ne vpliva na težavnost dela. Razlog lahko iščemo v delih izven kabine, ki 
zabrišejo utrujanje delavca, ali v visoki zmogljivosti delavca, ki bi bila glede na starost 
delavca pričakovana. Nicholls in sodelavci (2004) izpostavljajo poleg nujnosti zavedanja 
podjetja o potrebah proizvodnje tudi skrb podjetja za potrebe upravljalca stroja. V 
nasprotnem primeru režim dela s podaljšanimi delovniki ne more biti uspešen. Med 
podaljšanimi delovniki so ugotovili tudi nizko produktivnost. 
 
V nalogi ugotavljamo, da je težavnost preko tedna značilno različna. Predpostavljali smo, da 
bo podobno kot v dosedanjih raziskavah (Nicholls in sod., 2004) težavnost dela preko tedna 
naraščala zaradi preutrujanja in akumulacije obremenitev. V prvem tednu je težavnost dela 
naraščala, v drugem tednu pa je zaradi največje težavnosti dela v prvih dveh dneh, padala. 
Predvidevamo, da je na težavnost dela v teh dveh dneh lahko vplivala aktivnost preko 
prostega dne, psihične obremenitve zaradi dodatnih meritev in višji delež dela kot sekač in 
traktorist.   
 
Težavnost dela je bila v povprečju v drugem delovnem tednu višja kot v prvem. Rezultat 
lahko tako kaže na preutrujanje delavca, kar so na primer ugotovili pri sadnji (Trites, 1992), 
bolj verjetno pa je, da je razlika posledica sestave časa, kjer je bil delež dela izven kabine ter 
posledično težavnejših opravil v drugem tednu višji za 10 % v primerjavi s prvim.  
 
6.2.3 Vpliv produktivnosti na težavnost dela 
V nasprotju s sečnjo z motorno žago (Poje, 2011) se s povečevanjem produktivnosti dela 
težavnost dela zmanjšuje, vendar vpliv ni statistično značilen. Kljub statistični neznačilnosti 
je rezultat smiseln, če upoštevamo, da učinki nastajajo predvsem v času, ko je delavec v 
kabini, težavnost dela v kabini pa je dokazano nižja kot izven kabine. Odkrita nepovezanost 
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produktivnosti s težavnostjo dela je lahko posledica načina plačevanja, saj je bil delavec 
plačan po času in ne učinku. Za delo po učinku namreč velja, da delavec dela ne prilagaja 
delovnim razmeram, temveč predvsem želji po čim večjem učinku (Toupin in sod., 2007). 
 
6.3 DRUGE UGOTOVITVE V ČASU SNEMANJA 
6.3.1 Predlogi izboljšav meritev 
Predlagamo, da se v prihodnjih raziskavah dela s tem strojem meri tudi vpliv temperature v 
kabini na težavnost dela. Klimatska naprava v kabini, kljub novemu stroju, ne deluje 
zadovoljivo. Nicholls in sodelavci (2004), ki so raziskovali tudi delovne pogoje v kabini brez 
uporabe klime, so namreč ugotovili, da je kljub temu, da zunaj ni bilo vroče, temperatura 
notranjosti dosegla 28 °C. Vzrok za visoke toplotne obremenitve je v namestitvi rezervoarja 
za hidravlično olje v kabini. Glede na mnenje strojnika bi za uspešno hlajenje majhne kabine 
moral povečati ventilacijo, vendar tega ni hotel storiti, ker lahko hitro vodi do prehlada. K 
neugodnim toplotnim obremenitvam prispeva način dela na tem delovnem mestu, ki zahteva 
pogosto prehajanje v in izven kabine.  
 
Za izdelavo podrobnejše časovne študije ter popolnejšo sliko psihičnih obremenitev 
predlagamo uporabo dodatne kamere, ki bo snemala delo v kabini. Način snemanja je 
primeren tudi za analizo in ocenjevanje uporabniškega vmesnika v stroju. 
 
Maksimalni pulz bi lahko poskusili izmeriti v ergonomskem laboratoriju na ergometru. Tako 
bi dobili individualno zmogljivost delavca. 
 
6.3.2 Natančnost meritev procesorske glave 
Ker je prihajalo do velikih odstopanj pri meritvah dolžine in premera, smo se pri avstrijskem 
proizvajalcu Konrad Forsttechnik pozanimali glede natančnosti meritev procesorske glave 
in kalibracije merilnega sistema. Podjetje Konrad je odgovorilo, da je treba kalibracijo 
opravljati najmanj enkrat tedensko, strojnik pa pravi, da se stroj sam kalibrira, zato 
sklepamo, da kalibracije sečne glave ne zna opraviti in je ne opravlja. 
 
Dejavniki, ki po navodilih proizvajalca vplivajo na meritve premera in dolžine: 
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 drevesna vrsta (smreka, jelka, bukev, ...), 
 nadmorska višina, 
 letni čas, 
 pritisk merilnih valjev na sortiment (upravljalec stroja ga lahko regulira). 
 
Dejstvo je, da je dejanska prostornina izdelanih sortimentov večja, kot jo izmeri stroj, in 
sicer zaradi napake v merjenju premera in dolžine. Pri tem je bolj pomembna napaka pri 
merjenju premera, ki se meri na centimeter natančno in glede na način izračuna narašča s 
potenco števila dve. Nasprotno je napaka pri merjenju dolžine pomembna le pri prehodih 
med sortimenti z različnimi prodajnimi dolžinami (prečkanje prodajnega praga zaradi 
napake). Kljub temu je tudi napaka pri merjenju dolžine nezaželena, ker ima zaradi prevelike 
nadmere naslednji izdelan kos manjšo prostornino. Menimo, da je nenatančnost meritev 
zaradi neupoštevanja proizvajalčevih navodil nesprejemljiva in za nadzor proizvodnje in 
potrebe komerciale neuporabna, zato predlagamo dodatno usposabljanje strojnika v zvezi z 
merilnim sistemom stroja in njegovim vzdrževanjem oziroma kalibracijo. 
 
6.3.3 Stroj Highlander 
V nadaljevanju naštevamo okvare, pomanjkljivosti in težave, ki smo jih zabeležili med 




 Kolesne verige so se zaradi izgube člena skoraj snele. 
 Napaka senzorja na glavi, ki javlja spuščenost sekundarnega meča in skrivljena 
nosilna ploščica. 
 Okvara na senzorju odprtih vrat, zaradi česar stroj ni vžgal. 
 Polomljen vijak cilindra za potisk merilnega kolesa, ki meri dolžino kosa. Merilno 
kolo ni delovalo pravilno. Popravljeno je bilo le začasno, ker se je skrivil tudi 
cilinder, ko se je vijak polomil. 
 Počena hidravlična cev v sečni glavi. 
Žitko U. Težavnost dela upravljalca stroja Highlander. 





 Ob začetku prežagovanja veriga zareže v kos, ampak se po 0,5 sekunde prežagovanja 
umakne nazaj v sečno glavo. To se ponovi tudi do dvajsetkrat, dokler kosa ne prežaga 
do konca. Težava se občasno ponavlja. 
 Nenatančno merjenje premera in dolžine, zaradi česar je potrebno ročno merjenje in 
preverjanje sortimentov izven kabine. 
 Sečna glava in dvigalo nista dovolj močna za drevesa večjih dimenzij (premer 
približno >60 cm, odvisno tudi od vejnatosti), nimata dovolj moči za manipulacijo 
debla, težko klesti debelejše veje.  
 Občasno stroj javlja, da se akumulator ne polni. 
 Med vlačenjem s sedlastimi čeljustmi lahko strojnik povzroči veliko poškodb na 
stoječih drevesih ob vlakah in sečnih poteh. Težava je v veliki meri odvisna od načina 
dela in pazljivosti strojnika. 
 Pokanje hidravličnih cevi zaradi previsokega pritiska v hidravličnem sistemu. Med 




 Stroj se pregreva, ker zračni filter ne prepušča dovoljšnje količine zraka kljub sistemu 
za avtomatično izpihovanje zračnega filtra. Ta napaka se pojavlja zaradi 
pomanjkljivega vzdrževanja, nabere se namreč smola na filtru. 
 Navijanje jeklenice na boben ni najboljše, napetost jeklenice ne ustreza in jeklenica 
se nepravilno navija. 
 Zaradi hrošča programske opreme se program za iztegovanje zadnjih koles podira. 
Parametre je treba ročno nastaviti, da funkcionalnost dela do vnovične ponovitve 
napake v programski opremi. 
 Procesorska glava ima dva meča, vendar pomožni ves čas raziskave ni bil operativen, 
ker so čakali na rezervne dele. 
 Slabo delujoča klima. 
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 Slabo oblikovanje pomičnih valjev v sečni glavi. Pri debelejših drevesih se pomični 
valji močno ugreznejo v les zaradi premajhne stične površine na stiku z deblom 
(Slika 38). Poškoduje se skorja in les sortimenta. 
 
 
Slika 38: Poškodbe lesa zaradi ozkih pomičnih valjev 
 
Poleg pomanjkljivosti ima stroj veliko dobrih lastnosti, kar smo ugotovili tudi mi. Podvozje 
stroja z učinkovitim prilagajanjem terenu in niveliranjem stroja zmanjšuje tveganje 
prevrnitve stroja (Berkett, 2012). Je zelo primeren za delo v težkih razmerah (Kormanek in 
Kępa, 2016). Čiščenje zračnega filtra za hlajenje motorja deluje zelo dobro, v primeru 
siceršnje dobre vzdrževanosti zračnega filtra. Na splošno bi glede na to, da gre za nov stroj 
(letnik 2018), pričakovali manj okvar.  
 
6.3.4 Komentar organizacije dela 
Spodaj je navedenih nekaj komentarjev organizacije dela, kot smo jo spoznali med 
snemalnimi dnevi. Opozarjajo na izboljšave učinkovitosti dela in varnosti pri delu. Mnogo 
težav z organizacijo dela je mogoče odpraviti brez večjih finančnih vložkov, le s spremembo 
načina dela in boljšim načrtovanjem dela. 
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 Priporočamo dovoljšnjo zalogo tehnično brezhibnih mečev in verig. Zgodilo se je, 
da z delom nismo mogli nadaljevati, ker je zmanjkalo brezhibnih mečev.  
 Delovne operacije delovnega mesta traktorista in sekača bi bile lahko uvrščene med 
neproduktivni čas, ker je organizacijsko strojnik delal v skupini s predsekačem, ki je 
skrbel za predsečnjo. V kolikor bi sekač brezhibno opravil svoje delo, upravljalcu ne 
bi bilo treba zapustiti stroja in opravljati sekaških del. Opravljanje sekaških del je 
lahko posledica slabe organizacije dela, lahko pa je posledica lastnosti delovnega 
sredstva, ki ni dovolj močno za izvlek dreves večjih dimenzij s sečno glavo ali pa so 
vzrok težke delovne razmere (vetrolom, mestoma težak relief in strm naklon). 
 Daljša vožnja z avtom med delovnim časom zaradi načina širše organizacije dela ni 
upravičena, po naši presoji kaže na slabo organizacijo dela.  
 Tudi potreba po ročnem krojenju in trajanje te delovne operacije kaže na težave stroja 
z drevesi večjih dimenzij ter na občasno neučinkovitost predsečnje. 
 Predlagamo uporabo neke vrste navigacijske naprave, ki kaže lokacijo, vlake in 
delovna polja. Trenutno uporablja mobilni telefon, na katerem ima fotografije vlak, 
ki mu jih pošlje nadrejeni. 
 Stroj ima tudi možnost povezave z internetom in oddaljene pomoči serviserja ob 
okvarah, vendar ta funkcija ni nastavljena. Sicer večino časa dela v območju brez 
signala, ne pa vedno. 
 Strojnik ne uporablja osebne varovalne opreme med opravljanjem sekaških del. 
Opravlja jih sam, kar je izredno nevarno. Tudi predsekač, s katerim skupaj dela, 
opravlja sekaška dela sam. To je zelo nevarno, saj ga ob nezgodi zaradi hrupa nihče 
ne sliši, proizvodnja pa pogosto poteka na območju brez mobilnega signala. Poleg 
tega je pogostnost nezgod višja, ko s strojem za sečnjo dela skupaj tudi sekač 
(Occupational …, 2008). Isti vir prepoveduje delati sam v gozdu, še posebej v 
sanaciji vetroloma. 
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Najpomembnejši sklepi se vsebinsko navezujejo na postavljene hipoteze naloge:  
 
(1) Pulz med delom preko celotnega delovnika narašča.  
 
V raziskavi smo ugotovili, da pulz med delom preko celotnega delovnika narašča z visoko 
statistično značilnostjo (p<0,001), vendar je delež pojasnjene variance nizek (R2= 0,07). 
Vzrok za nizek delež pojasnjene variance je v veliko večji težavnosti dela operacij, ki se 
opravijo izven kabine. Le-te so se običajno pojavljale v začetku in sredini delovnega dneva, 
lahko pa tudi slučajnostno preko delovnika. Ker je pulz med delom med delovnikom naraščal 
tudi v primeru, ko smo odstranili vpliv težavnosti operacij opravljenih izven kabine, hipotezo 
sprejmemo. 
 
(2) Pulz med delom preko tedna narašča. 
 
V raziskavi smo ugotovili značilne razlike v težavnosti dela med dnevi. V prvem tednu je 
tako težavnost dela preko tedna naraščala, v drugem tednu pa je zaradi domnevno večjih 
fizičnih in predvsem psihičnih obremenitev v prvih dveh dneh tedna, padala. Postavljena 
hipoteza se zato zavrne. 
 
(3) Pulz med delom, v času, ki ga preživi izven kabine, je značilno višji. 
 
V raziskavi smo ugotovili, da je težavnost dela operacij, ki se opravijo izven kabine, značilno 
višja od težavnosti dela operacij, ki potekajo v kabini. Te operacije so predvsem tiste, ki so 
povezane s sečnjo in spravilom lesa s pomočjo vitla, ter zastoji, potrebni za organizacijo dela 
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Delo v gozdarstvu je lahko nevarno, preobremenjujoče in pretežavno za mnoge delavce. 
Težavnost dela smo merili s pulzom med delom, ker je verodostojen in celovit kazalnik 
težavnosti dela. Kadar je le-ta večja od trajno dopustnih mej obremenitev, prihaja do 
preutrujanja, trajnih okvar zdravja (Gazvoda, 2007; Hjalmarson, 2007; Reil in Bohm, 2007; 
Valentini in Parati, 2009), povezana pa je tudi s tveganjem za nezgodo pri delu v gozdu 
(Poje, 2006). Preučevani stroj glede na svoje funkcije združuje delovna mesta strojnika stroja 
za sečnjo, traktorista in sekača, delo pa poteka v in izven kabine stroja. Pregled dosedanjih 
raziskav je pokazal na primanjkljaj ergonomskih raziskav o težavnosti dela na takem 
kombiniranem delovnem mestu. 
 
V raziskavi na gozdnogospodarskem območju Postojna v gozdnogospodarski enoti Javornik 
smo spremljali upravljalca stroja Highlander. Delo je potekalo med sanacijo vetroloma v 
kraškem svetu z visoko skalovitostjo, visoko kamnitostjo, s položnim do strmim naklonom. 
Drevesna sestava sestoji večinoma iz jelke in posameznih bukev. V desetih snemalnih dneh, 
po 8 do 10 ur na dan, smo posneli 90,66 ur podatkov. Sočasno z izdelavo časovne študije 
smo s pomočjo spremljanja delovnega pulza delavca merili težavnost dela, beležili učinke 
dela in spremljali premikanje stroja po terenu. 
 
Iz rezultatov je razvidno, da delavec večino časa preživi v vlogi upravljalca stroja za sečnjo 
(65 %). Kljub večfunkcionalnosti stroja upravljalec le 6 % časa opravlja dela upravljalca 
sedlastega traktorja (2 %), sekača (2 %) in upravljalca traktorja z vitlom (2 %). Delovna 
operacija z najvišjim deležem trajanja v delovniku je kleščenje in prežagovanje, sledi premik 
stroja, gozdni red in vzdrževalna dela. Dve tretjini časa je v kabini, tretjino pa izven kabine. 
Znotraj delovnika je 71 % časa uvrščenega med produktivni, 29 % pa neproduktivni. Strojnik 
povprečno v delovnem dnevu proizvede 155 m3 lesa (korigirana vrednost). Ugotovili smo, 
da je strojno izmerjen volumen, predvidoma zaradi neopravljanja kalibracije merilnega 
sistema sečne glave, lahko v povprečju za 31 % prenizek. 
 
Ugotovili smo, da povprečna težavnost dela upravljalca stroja v času meritev ne presega 
dopustnih mej (delovni pulz 40 u/min, relativni delovni pulz 40 %), saj je pulz med delom 
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znašal 81,7 u/min, delovni pulz 32,7 u/min ter relativni delovni pulz 23 %. Ugotovili smo 
statistično značilne razlike v težavnosti dela glede na položaj delavca. Če dela v kabini, je 
pulz med delom za 36 u/min nižji kot med delom izven kabine. Med produktivnim časom je 
pulz med delom značilno nižji kot med neproduktivnim časom, in sicer za 23 u/min.  
 
Največje obremenitve se pojavljajo na delovnem mestu traktorista (132,9 u/min), najmanjše 
pa na delovnem mestu upravljalca sedlastega traktorja (77,5 u/min). Pulz med delom 
statistično značilno narašča z deležem časa izven kabine, z deležem časa na delovnih mestih 
traktorista in sekača ter pri zastojih. 
 
V raziskavi smo ugotovili, da pulz med delom preko delovnika značilno narašča, vendar je 
delež pojasnjene variance nizek. Vzrok za nizek delež pojasnjene variance je v veliko višji 
težavnosti dela operacij, ki se opravijo izven kabine. Pulz med delom pa narašča tudi po 
odstranitvi vpliva težavnosti operacij opravljenih izven kabine. Trajanje delovnika nad osem 
ur ne vpliva na povečano težavnost dela. 
 
Značilno različna je bila tudi težavnost dela med posameznimi dnevi. Razlog smo našli v 
sestavi delovnega časa, in sicer v fizično zelo napornih opravilih traktorista in sekača. Ker 
trajajo operacije teh dveh delovnih mest znotraj delovnikov zelo kratek čas, lahko sklepamo, 
da že relativno nizek delež teh operacij znatno vpliva na povprečni pulz med delom v 
delovniku. Poleg sestave delovnega časa lahko na značilno različno težavnost dela med 
dnevi vpliva tudi višja psihična obremenitev. Težavnost dela je značilno višja v drugem 
tednu kot prvem. Vzroka sta razlika v deležu dela izven kabine v drugem delovnem tednu 
(10 % višji) ter višje psihične obremenitve.  
 
Težavnost dela je med vzdrževalnimi deli mogoče takoj zmanjšati s nekaterimi tehnološkimi 
rešitvami nižje finančne vrednosti, tudi zaradi varnosti pri delu pa velja razmisliti tudi o 
avtomatskem mazanju stroja. Po drugi strani imajo ostale operacije izven kabine lahko celo 
pozitiven vpliv na zmanjšanje monotonije med delom. 
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1. teden 1. teden 2. teden 2. teden Vse skupaj
Oznake vrstic 1 2 3 4 5 skupaj 1 2 3 4 5 skupaj
glavni odmor 9,2% 4,3% 7,4% 4,2% 8,2% 6,5% 6,6% 9,7% 3,3% 4,4% 2,7% 5,4% 5,9%
gozdni red 6,3% 5,4% 7,9% 7,8% 6,0% 6,7% 10,2% 5,6% 5,8% 10,0% 4,9% 7,4% 7,1%
kleščenje 5,5% 1,9% 5,7% 1,7% 5,2% 3,9% 3,8% 0,1% 1,5% 2,5% 3,2% 2,2% 3,0%
kleščenje - ročno 0,0% 1,1% 1,2% 1,1% 0,0% 0,7% 1,9% 1,4% 0,8% 1,0% 0,0% 1,0% 0,9%
kleščenje in prežagovanje 11,3% 29,2% 25,1% 31,0% 20,8% 24,2% 25,8% 17,7% 17,5% 23,9% 11,8% 19,4% 21,8%
krojenje 1,2% 0,8% 1,3% 0,0% 0,5% 0,8% 0,5% 0,5% 0,0% 0,6% 0,5% 0,4% 0,6%
merjenje in prežagovanje 10,9% 3,7% 9,0% 3,3% 3,2% 5,9% 4,7% 1,1% 2,3% 6,7% 5,6% 4,2% 5,0%
nalaganje v čeljusti 1,2% 0,7% 0,0% 0,0% 0,3% 0,4% 0,1% 0,2% 0,7% 1,1% 1,8% 0,8% 0,6%
nameščanje stroja 0,9% 1,4% 1,7% 0,9% 0,3% 1,1% 0,2% 0,0% 1,0% 0,6% 0,2% 0,4% 0,7%
odvezovanje vrvi 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,1% 0,2% 0,4% 0,5% 0,5% 0,1% 0,2% 0,3% 0,2%
ogled delovišča - hoja 0,1% 0,5% 0,3% 1,4% 2,8% 1,0% 3,4% 12,4% 0,9% 1,2% 0,6% 3,9% 2,4%
podiranje drevesa 0,6% 1,4% 1,9% 1,0% 1,2% 1,2% 0,5% 0,8% 1,4% 3,0% 1,4% 1,4% 1,3%
podžagovanje - ročno 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0%
premik 11,5% 8,6% 11,5% 10,8% 12,3% 10,9% 8,2% 6,3% 13,4% 14,3% 10,9% 10,5% 10,7%
premik po cesti 0,5% 0,0% 0,0% 1,0% 0,0% 0,3% 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,2%
premik po vlaki 14,5% 3,5% 2,7% 1,4% 9,6% 5,8% 7,7% 1,8% 5,7% 5,9% 5,7% 5,3% 5,6%
premik z avtom 0,0% 0,0% 1,4% 0,6% 0,0% 0,4% 0,0% 9,0% 0,0% 0,0% 8,6% 3,6% 2,1%
prežagovanje - ročno 0,0% 0,6% 0,0% 0,9% 0,3% 0,4% 2,2% 0,0% 0,7% 0,2% 0,0% 0,6% 0,5%
pripravljalno-zaključni čas 2,6% 6,4% 5,1% 1,5% 1,4% 3,5% 2,5% 3,6% 2,1% 4,1% 7,0% 4,0% 3,7%
privlačevanje vrvi 0,0% 0,0% 0,6% 0,0% 3,0% 0,6% 2,0% 1,5% 2,0% 0,5% 0,6% 1,3% 1,0%
razvlačevanje vrvi 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 1,9% 0,3% 0,5% 0,5% 1,3% 0,3% 0,1% 0,5% 0,4%
vezanje vrvi 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 1,6% 0,3% 0,7% 0,7% 0,1% 0,2% 0,0% 0,4% 0,3%
vlačenje 7,5% 4,1% 6,3% 5,4% 6,1% 5,8% 8,1% 3,4% 5,0% 5,7% 3,3% 5,1% 5,4%
vlačenje s čeljustmi 1,7% 0,3% 1,3% 0,6% 0,6% 0,9% 0,3% 1,5% 1,2% 3,0% 1,8% 1,6% 1,2%
vzdrževalna dela 2,8% 1,9% 0,8% 16,2% 6,6% 5,7% 0,2% 3,7% 15,6% 3,4% 20,5% 8,3% 7,1%
zasek - ročno 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0% 0,1% 0,1%
zastoj zaradi delovnih sredstev 0,7% 14,4% 1,5% 1,2% 0,0% 3,9% 0,0% 11,5% 0,4% 0,0% 4,2% 3,3% 3,6%
zastoj zaradi organizacije - drugo 6,5% 1,3% 2,5% 2,7% 4,2% 3,3% 3,1% 2,0% 16,0% 1,9% 0,0% 4,1% 3,7%
zastoj zaradi osebnih potreb 0,2% 0,6% 0,4% 0,4% 0,2% 0,3% 0,2% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,2%
zbiranje v čeljusti 0,0% 0,3% 0,7% 0,2% 0,4% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
zlaganje 4,3% 7,8% 3,6% 4,5% 2,3% 4,6% 4,9% 4,2% 0,9% 5,0% 4,5% 4,0% 4,3%
Skupna vsota 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

























1. teden 1 93,0 182 0,511 23,5 49 0,480 116,5 231 0,505
2 95,1 214 0,445 62,3 130 0,479 157,4 344 0,458
3 89,9 180 0,500 63,9 138 0,463 153,8 318 0,484
4 37,1 113 0,328 105,5 225 0,469 142,6 338 0,422
5 58,5 136 0,430 42,6 101 0,422 101,2 237 0,427
2. teden 1 80,7 169 0,478 70,6 131 0,539 151,3 300 0,504
2 23,2 45 0,514 50,7 128 0,396 73,9 173 0,427
3 47,8 114 0,419 22,0 71 0,310 69,8 185 0,377
4 91,6 203 0,451 53,1 178 0,298 144,7 381 0,380
5 41,6 117 0,355 34,1 105 0,324 75,6 222 0,341
658,4 1473 0,447 528,3 1256 0,421 1186,7 2729 0,435










* 1,37683 0,000 4,0554 13,0686 1 11.94482
* 1,51514 0,000 6,9909 16,8987
3 13.69238
* 1,28258 0,000 9,4874 17,8973 2 20.50683
* 1,14159 0,000 16,7782 24,2355
4 12.94682
* 1,28768 0,000 8,7256 17,1681 3 25.63720
* 1,02595 0,000 22,2821 28,9923
5 4,91389 1,54821 0,069 -0,1498 9,9776 4 24.89164
* 1,03232 0,000 21,5159 28,2674
6 -11.94482
* 1,51514 0,000 -16,8987 -6,9909 5 16.85871
* 1,34332 0,000 12,4678 21,2497
7 -8.83221
* 1,45635 0,000 -13,5955 -4,0690 7 3,112610348 1,23634 0,419 -0,9247 7,1499
8 -7.03894
* 1,47183 0,000 -11,8523 -2,2256 8 4.90588
* 1,25453 0,004 0,8091 9,0026
9 0,83733 1,58025 1,000 -4,3291 6,0038 9 12.78215
* 1,38013 0,000 8,2729 17,2914
10 5.48484
* 1,49314 0,012 0,5945 10,3752 10 17.42966
* 1,27946 0,000 13,2389 21,6204
1 -8.56201
* 1,37683 0,000 -13,0686 -4,0554 1 8.83221
* 1,45635 0,000 4,0690 13,5955
3 5.13036
* 0,80784 0,000 2,4936 7,7671 2 17.39422
* 1,06234 0,000 13,9263 20,8622
4 4.38480
* 0,81591 0,000 1,7216 7,0480 3 22.52459
* 0,93697 0,000 19,4628 25,5864
5 -3,64812 1,18514 0,094 -7,5252 0,2290 4 21.77902
* 0,94394 0,000 18,6945 24,8635
6 -20.50683
* 1,14159 0,000 -24,2355 -16,7782 5 13.74610
* 1,27666 0,000 9,5723 17,9199
7 -17.39422
* 1,06234 0,000 -20,8622 -13,9263 6 -3,112610348 1,23634 0,419 -7,1499 0,9247
8 -15.60095
* 1,08346 0,000 -19,1383 -12,0636 8 1,793272736 1,18287 0,998 -2,0687 5,6552
9 -7.72468
* 1,22670 0,000 -11,7351 -3,7143 9 9.66954
* 1,31533 0,000 5,3715 13,9675
10 -3,077173222 1,11223 0,237 -6,7282 0,5739 10 14.31705
* 1,20928 0,000 10,3537 18,2804
1 -13.69238
* 1,28258 0,000 -17,8973 -9,4874 1 7.03894
* 1,47183 0,000 2,2256 11,8523
2 -5.13036
* 0,80784 0,000 -7,7671 -2,4936 2 15.60095
* 1,08346 0,000 12,0636 19,1383
4 -0,74556127 0,64425 1,000 -2,8482 1,3571 3 20.73131
* 0,96085 0,000 17,5908 23,8718
5 -8.77849
* 1,07420 0,000 -12,2996 -5,2574 4 19.98575
* 0,96764 0,000 16,8232 23,1483
6 -25.63720
* 1,02595 0,000 -28,9923 -22,2821 5 11.95282
* 1,29428 0,000 7,7217 16,1840
7 -22.52459
* 0,93697 0,000 -25,5864 -19,4628 6 -4.90588
* 1,25453 0,004 -9,0026 -0,8091
8 -20.73131
* 0,96085 0,000 -23,8718 -17,5908 7 -1,793272736 1,18287 0,998 -5,6552 2,0687
9 -12.85505
* 1,11989 0,000 -16,5219 -9,1882 9 7.87626
* 1,33245 0,000 3,5225 12,2300
10 -8.20754
* 0,99318 0,000 -11,4815 -4,9336 10 12.52378
* 1,22788 0,000 8,5003 16,5473
1 -12.94682
* 1,28768 0,000 -17,1681 -8,7256 1 -0,837328778 1,58025 1,000 -6,0038 4,3291
2 -4.38480
* 0,81591 0,000 -7,0480 -1,7216 2 7.72468
* 1,22670 0,000 3,7143 11,7351
3 0,74556127 0,64425 1,000 -1,3571 2,8482 3 12.85505
* 1,11989 0,000 9,1882 16,5219
5 -8.03293
* 1,08028 0,000 -11,5735 -4,4923 4 12.10949
* 1,12572 0,000 8,4239 15,7951
6 -24.89164
* 1,03232 0,000 -28,2674 -21,5159 5 4,076559687 1,41636 0,170 -0,5540 8,7071
7 -21.77902
* 0,94394 0,000 -24,8635 -18,6945 6 -12.78215
* 1,38013 0,000 -17,2914 -8,2729
8 -19.98575
* 0,96764 0,000 -23,1483 -16,8232 7 -9.66954
* 1,31533 0,000 -13,9675 -5,3715
9 -12.10949
* 1,12572 0,000 -15,7951 -8,4239 8 -7.87626
* 1,33245 0,000 -12,2300 -3,5225
10 -7.46198
* 0,99975 0,000 -10,7567 -4,1672 10 4.64751
* 1,35595 0,030 0,2067 9,0883
1 -4,913888464 1,54821 0,069 -9,9776 0,1498 1 -5.48484
* 1,49314 0,012 -10,3752 -0,5945
2 3,648124695 1,18514 0,094 -0,2290 7,5252 2 3,077173222 1,11223 0,237 -0,5739 6,7282
3 8.77849
* 1,07420 0,000 5,2574 12,2996 3 8.20754
* 0,99318 0,000 4,9336 11,4815
4 8.03293
* 1,08028 0,000 4,4923 11,5735 4 7.46198
* 0,99975 0,000 4,1672 10,7567
6 -16.85871
* 1,34332 0,000 -21,2497 -12,4678 5 -0,570951472 1,31846 1,000 -4,8923 3,7504
7 -13.74610
* 1,27666 0,000 -17,9199 -9,5723 6 -17.42966
* 1,27946 0,000 -21,6204 -13,2389
8 -11.95282
* 1,29428 0,000 -16,1840 -7,7217 7 -14.31705
* 1,20928 0,000 -18,2804 -10,3537
9 -4,07656 1,41636 0,170 -8,7071 0,5540 8 -12.52378
* 1,22788 0,000 -16,5473 -8,5003
10 0,570951472 1,31846 1,000 -3,7504 4,8923 9 -4.64751
































Interval zaupanja (95 %)
1
Tamhane post-hoc test







2 -2,310426571 1,05008 0,722 -5,7397 1,1188 1 18.56908* 1,21375 0,000 14,6063 22,5319
3 -6.22812* 1,02601 0,000 -9,5791 -2,8772 2 16.25865* 1,07646 0,000 12,7425 19,7748
4 -1,881576072 1,02815 0,957 -5,2393 1,4762 3 12.34096* 1,05299 0,000 8,9010 15,7809
5 -12.79241* 1,57329 0,000 -17,9341 -7,6507 4 16.68750* 1,05507 0,000 13,2409 20,1341
6 -18.56908* 1,21375 0,000 -22,5319 -14,6063 5 5.77667* 1,59102 0,014 0,5775 10,9759
7 -24.42872* 1,57548 0,000 -29,5847 -19,2728 7 -5.85964* 1,59318 0,012 -11,0728 -0,6465
8 -6.62729* 1,44148 0,000 -11,3460 -1,9086 8 11.94179* 1,46081 0,000 7,1605 16,7231
9 -1,36929 1,01046 1,000 -4,6696 1,9310 9 17.19979* 1,03785 0,000 13,8091 20,5905
10 -0,583392111 0,99080 1,000 -3,8209 2,6542 10 17.98569* 1,01872 0,000 14,6560 21,3153
1 2,310426571 1,05008 0,722 -1,1188 5,7397 1 24.42872* 1,57548 0,000 19,2728 29,5847
3 -3.91769* 0,85923 0,000 -6,7233 -1,1121 2 22.11829* 1,47232 0,000 17,2935 26,9430
4 0,428850499 0,86178 1,000 -2,3848 3,2425 3 18.20060* 1,45525 0,000 13,4305 22,9707
5 -10.48198* 1,46997 0,000 -15,2903 -5,6736 4 22.54714* 1,45676 0,000 17,7722 27,3220
6 -16.25865* 1,07646 0,000 -19,7748 -12,7425 5 11.63631* 1,88157 0,000 5,4868 17,7858
7 -22.11829* 1,47232 0,000 -26,9430 -17,2935 6 5.85964* 1,59318 0,012 0,6465 11,0728
8 -4,316865208 1,32795 0,055 -8,6711 0,0374 8 17.80143* 1,77283 0,000 12,0008 23,6020
9 0,94114 0,84060 1,000 -1,8034 3,6857 9 23.05943* 1,44433 0,000 18,3242 27,7946
10 1,72703446 0,81687 0,797 -0,9420 4,3960 10 23.84533* 1,43064 0,000 19,1535 28,5372
1 6.22812* 1,02601 0,000 2,8772 9,5791 1 6.62729* 1,44148 0,000 1,9086 11,3460
2 3.91769* 0,85923 0,000 1,1121 6,7233 2 4,316865208 1,32795 0,055 -0,0374 8,6711
4 4.34654* 0,83228 0,000 1,6295 7,0636 3 0,399174405 1,30900 1,000 -3,8944 4,6928
5 -6.56429* 1,45287 0,000 -11,3176 -1,8110 4 4.74572* 1,31067 0,015 0,4468 9,0446
6 -12.34096* 1,05299 0,000 -15,7809 -8,9010 5 -6.16511* 1,77088 0,024 -11,9544 -0,3759
7 -18.20060* 1,45525 0,000 -22,9707 -13,4305 6 -11.94179* 1,46081 0,000 -16,7231 -7,1605
8 -0,399174405 1,30900 1,000 -4,6928 3,8944 7 -17.80143* 1,77283 0,000 -23,6020 -12,0008
9 4.85883* 0,81033 0,000 2,2135 7,5041 9 5.25800* 1,29685 0,003 1,0033 9,5127
10 5.64473* 0,78568 0,000 3,0778 8,2116 10 6.04390* 1,28159 0,000 1,8373 10,2505
1 1,881576072 1,02815 0,957 -1,4762 5,2393 1 1,369289974 1,01046 1,000 -1,9310 4,6696
2 -0,428850499 0,86178 1,000 -3,2425 2,3848 2 -0,941136598 0,84060 1,000 -3,6857 1,8034
3 -4.34654* 0,83228 0,000 -7,0636 -1,6295 3 -4.85883* 0,81033 0,000 -7,5041 -2,2135
5 -10.91083* 1,45439 0,000 -15,6689 -6,1527 4 -0,51229 0,81304 1,000 -3,1661 2,1415
6 -16.68750* 1,05507 0,000 -20,1341 -13,2409 5 -11.42312* 1,44194 0,000 -16,1412 -6,7050
7 -22.54714* 1,45676 0,000 -27,3220 -17,7722 6 -17.19979* 1,03785 0,000 -20,5905 -13,8091
8 -4.74572* 1,31067 0,015 -9,0446 -0,4468 7 -23.05943* 1,44433 0,000 -27,7946 -18,3242
9 0,51229 0,81304 1,000 -2,1415 3,1661 8 -5.25800* 1,29685 0,003 -9,5127 -1,0033
10 1,298183961 0,78847 0,991 -1,2775 3,8739 10 0,785897862 0,76527 1,000 -1,7139 3,2857
1 12.79241* 1,57329 0,000 7,6507 17,9341 1 0,583392111 0,99080 1,000 -2,6542 3,8209
2 10.48198* 1,46997 0,000 5,6736 15,2903 2 -1,72703446 0,81687 0,797 -4,3960 0,9420
3 6.56429* 1,45287 0,000 1,8110 11,3176 3 -5.64473* 0,78568 0,000 -8,2116 -3,0778
4 10.91083* 1,45439 0,000 6,1527 15,6689 4 -1,29818 0,78847 0,991 -3,8739 1,2775
6 -5.77667* 1,59102 0,014 -10,9759 -0,5775 5 -12.20901* 1,42823 0,000 -16,8834 -7,5346
7 -11.63631* 1,88157 0,000 -17,7858 -5,4868 6 -17.98569* 1,01872 0,000 -21,3153 -14,6560
8 6.16511* 1,77088 0,024 0,3759 11,9544 7 -23.84533* 1,43064 0,000 -28,5372 -19,1535
9 11.42312* 1,44194 0,000 6,7050 16,1412 8 -6.04390* 1,28159 0,000 -10,2505 -1,8373
10 12.20901* 1,42823 0,000 7,5346 16,8834 9 -0,785897862 0,76527 1,000 -3,2857 1,7139
5 10



























Interval zaupanja (95 %)
